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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Изучение дисциплины «Органическая химия» предусмотрено образовательным стандартом и типовым учебным планом подготовки студентов по специальности 1-02 04 01 Биология и химия и относится к блоку дисциплин дополнительной специальности. Курс является базовым при изучении ряда дисциплин химического и биологического профиля студентами педагогических специальностей вузов и содействует развитию их творческого мышления. Дисциплина базируется на принятой в отечественной зарубежной учебной литературы методологии преподавания органической химии на базе теории строения органических соединений, понятиям о пространственной строении молекул, механизме органических реакций. В тот же момент, учитывая профессиональную направленность, в программе особое место занимают вопросы, связанные с рассмотрением направлении и, при необходимости, механизма процессов, при этом специально не рассматриваются методы получения основных классов химических соединений. Наиболее важные процессы промышленного и лабораторного синтеза нашли отражение в соответствующих темах курса как характеристика свойств органических соединений.

В этом контексте электронный учебно-методический комплекс (ЭУМК) «Органическая химия» (составители: кандидаты химических наук, доценты кафедры химии Н.Г. Васильева, А.Л. Козлова-Козыревская) актуален для организации обучения дисциплине «Органическая химия», являющейся дисциплиной государственного образовательного компонента согласно учебным планам Белорусского государственного педагогического университета имени Максима Танка. 

Представленный ЭУМК разработан в соответствии с требованиями, предъявляемыми к составлению и утверждению учебно-методических комплексов.

Структурно ЭУМК состоит из четырех взаимосвязанных блоков. 

Теоретический раздел содержит ссылки на материал для теоретического изучения учебной дисциплины в объеме, установленном типовым учебным планом. 
Практический раздел содержит материал для проведения лабораторных занятий и семинаров в соответствии с тематическим планом. Раздел включает методические рекомендации для проведения лабораторных работ.

Раздел контроля знаний содержит вопросы для текущей и итоговой аттестации, позволяющие определить соответствие результатов учебной деятельности студентов требованиям образовательных стандартов.

Вспомогательный раздел ЭУМК содержит учебно-программную документацию и перечень учебных изданий, рекомендуемых для изучения учебной дисциплины «Органическая химия.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ
Для изучения органической химии в объеме утвержденной в БГПУ программы для специальности 1-02 04 01 Биология и химия следует использовать следующие учебные пособия, которые можно скачать по ссылкам:
https://may.alleng.org/d/chem/chem300.htm
https://may.alleng.org/d/chem/chem74.htm
2. Практический раздел
Содержание учебного материала к лабораторным занятиям


1 курс
Лабораторная работа №1

Качественный элементный анализ органических соединений
Цель работы:
изучить методы обнаружения наиболее распространенных элементов в органических соединениях.
Наиболее распространенными элементами в органических соединениях, кроме углерода, являются водород, кислород, азот, галогены, сера, фосфор. Обычные методы качественного анализа неприменимы для анализа органических соединений. Для обнаружения углерода, азота, серы и других элементов органическое вещество разрушают, при этом исследуемые элементы переходят в неорганические соединения. Например, углерод переходит в оксид углерода (IV), водород – в воду, азот – в цианид натрия, сера – в сульфид натрия, галогены – в галогениды натрия. Далее открывают элементы обычными методами аналитической химии.

1.1 Обнаружение углерода пробой на обугливание (тяга!).
Реактивы: сахар (или мука, крахмал), бумага, бензол, 1-процентный раствор серной кислоты.
Оборудование: фарфоровая чашка (или крышка от тигля), скальпель.
Обугливание – самая простая проба на обнаружение углерода в органических веществах. Некоторые органические вещества обугливаются (чернеют) при прокаливании, в других случаях обугливание наблюдается при действии водоотнимающих веществ, например, концентрированной серной кислоты.

Опыт 1. Несколько крупинок сахара вносят на кончике скальпеля непосредственно в пламя спиртовки. После прокаливания сахара остается обуглившаяся масса черного цвета.

Опыт 2. На белой или фильтровальной бумаге (целлюлозе) делают надпись 1 процентным раствором серной кислоты. При высыхании раствора надпись невидима. При осторожном нагревании бумаги над пламенем горелки или над электрической плиткой участки бумаги, смоченные кислотой, обугливаются – надпись проявляется.

Опыт 3. В фарфоровую чашку (или на крышку тигля) наливают 3-5 мл бензола и поджигают его. Бензол горит сильно коптящим пламенем, часть углерода выделяется в виде сажи. Допишите уравнение реакции:
C6H6 + O2→

1.2 Обнаружение углерода и водорода окислением вещества оксидом меди (II).

Реактивы: сахар (предварительно просушенный), оксид меди (II) – порошок, известковая (или баритовая) вода – насыщенный раствор гидроксида кальция или гидроксида бария, безводный сульфат меди (II) – свежепрокаленный. 
Оборудование: изогнутые газоотводные трубки с пробками для пробирок, вата. 

Наиболее общим, универсальным методом обнаружения в органическом веществе углерода и одновременно с ним водорода является окисление его оксидом меди (II). При этом углерод превращается в оксид углерода (IV), а водород – в воду.
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Рис: Прибор для одновременного обнаружения углерода и водорода в органическом веществе: 1 — сухая пробирка со смесью сахарозы и оксида меди (II); 2 — пробирка с известковой водой; 3 — вата; 4 — безводный сульфат меди.

В сухую пробирку с газоотводной трубкой (см. рис.) помещают 0,2 - 0,3 г сахарозы и 1-2 г порошка оксида меди (II). Содержимое пробирки тщательно перемешивают, сверху смесь засыпают слоем оксида меди (II) – примерно 1 г. В верхнюю часть пробирки (под пробку) помещают маленький комочек ваты, на которую насыпают немного безводного сульфата меди (II). Пробирку закрывают пробкой с газоотводной трубкой и закрепляют ее в лапке штатива с небольшим наклоном в сторону пробки. Свободный конец газоотводной трубки опускают в пробирку с известковой (или баритовой) водой так, чтобы трубка почти касалась поверхности жидкости. Сначала прогревают всю пробирку, затем сильно нагревают ту часть, где находится реакционная смесь.

Отметьте, что происходит с известковой водой. Почему изменяется цвет сульфата меди? Напишите уравнения следующих реакций:

1) окисление сахарозы (C12H22O11) оксидом меди (II) в избытке;

2) взаимодействие продуктов, образующихся при окислении сахароза, с известковой водой и с безводным сульфатом меди.
1.3 Обнаружение галогенов (проба Бейльштейна).

Реактивы: хлороформ (или дихлорэтан, хлорбензол, бромбензол, иодоформ и др.), вода (или спирт, бензол и др.), соляная кислота.

Оборудование: медная проволока длиной около 10 см с петлей на конце, вставленная другим концом в корковую пробку.

При прокаливании органического вещества с оксидом меди (II) происходит его окисление. Углерод превращается в оксид углерода (IV), водород – в воду, а галогены (кроме фтора) образуют с медью летучие галогениды, которые окрашивают пламя в ярко-зеленый цвет. Реакция очень чувствительна. Однако следует иметь в виду, что и некоторые другие соли меди, например, цианиды, образующиеся при прокаливании азотсодержащих органических соединений (мочевины, производных пиридина, хинолина и др.), также окрашивают пламя.

Медную проволоку держат за пробку и прокаливают другой конец ее (петлю) в пламени горелки до прекращения окрашивания пламени и образования на поверхности черного налета оксида меди (II). Остывшую петлю смачивают хлороформом, налитым в пробирку, и снова вводят в пламя горелки. Сначала пламя становится светящимся (сгорает углерод), затем появляется интенсивное зеленое окрашивание.

Напишите уравнение реакций: а) образование оксида меди (II); б) окисления хлороформа оксидом меди (II), имея в виду, что образуются хлориды меди (I) и (II).

Следует сделать контрольный опыт, используя вместо хлороформа вещество, не содержащее галоген (бензол, воду, спирт).

Для очистки проволоку смачивают соляной кислотой и прокаливают.

ЛИТЕРАТУРА
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Вопросы для самоконтроля
1. Какой процесс лежит в основе обнаружения в органическом веществе углерода?

2. Какие реакции используются для идентификации в органических соединениях углерода и водорода? Напишите их уравнения.
3. Приведите уравнения реакций, лежащих в основе пробы Бейльштейна на галогены.
Лабораторная работа №2
Насыщенные углеводороды (алканы)
Цель работы:
а) освоить лабораторный метод получения метана и изучить его физико-химические свойства; 

б) ознакомить с основными химическими реакциями жидких алканов.

Алканы называются ациклические насыщенные углеводороды общей формулы СnH2n+2, содержащие в молекуле только ординарные или σ(сигма) – связи. Они представляют собой подвижные молекулярные структуры, в которых происходит вращение вокруг простых углерод-углеродных связей, в результате чего реализуются разнообразные конформации, наиболее устойчивыми из которых являются анти- или заторможенные.

При обычных условиях первые четыре члена гомологического ряда алканов – газы без запаха; С5-С15 – жидкости с характерным бензиновым запахом; высшие алканы – твердые вещества без запаха. Относительная плотность всех алканов меньше единицы.

Промышленными источниками алканов служат природный газ, нефть и продукты её переработки (крекинг, пиролиз и риформинг). Синтетические методы получения алканов используются главным образом в лабораторных целях.

Алканы отличаются низкой реакционной способностью вследствие высокой прочности σ-связей (-C-C-  и С-Н) и очень низкой их полярности и поляризуемости. В силу этого связи в алканах не проявляют склонности к гетеролитическому разрыву и весьма устойчивы к действию электрофильных и нуклефильных реагентов. В обычных условиях на алканы не действуют концентрированные кислоты, щелочи, сильные окислители (КМnO4, K2Cr2O7 и др.), щелочные металлы и др.

В тоже время неполярные связи алканов способны расщепляться гомолитически при взаимодействии со свободными радикалами, которые образуются при участии пероксидов, УФ-облучения, термического, радиационного и др. процессов. Реакции замещения водорода в алканах носят цепной характер, протекают по радикальному механизму (SR) и включают следующие стадии:

1. зарождение цепи (стадия инициирования):

реагент Х2       Х : Х [image: image2.png]hv.nepexuce
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2. рост или продолжение цепи:

R:H + Х˙→ HХ + R˙

R˙ + Х:Х → R-Х + Х˙
3. обрыв цепи (стадия терминации):

R˙+ R˙→ R-R;

R˙+Х˙→ R-Х;

Х˙+Х˙→ Х2
2.1.
Получение метана и изучение его физико-химических свойств.

Реактивы: смесь для получения метана - безводный ацетат натрия и прокаленная натронная известь (1:2), сильно разбавленный раствор КМnO4,  5-процентный раствор карбоната натрия, бромная вода (насыщенная).
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Оборудование: газоотводная трубка, к которой присоединена каучуковая трубка длиной 10-12 см со стеклянным наконечником, крышка от тигля.
Рис: Прибор для получения метана

Опыт 1. Получение и горение метана. В сухую пробирку насыпают смесь для получения метана (высота слоя около 4 см). Размещают смесь так, чтобы образующийся метан мог свободно выходить из пробирки, закрывают пробирку пробкой с газоотводной трубкой и закрепляют ее в штативе с небольшим наклоном в сторону пробки (см. рис.). В штатив ставят две пробирки: одну пробирку со смесью 3 мл разбавленного раствора перманганата калия и 1 мл 5-процентного раствора карбоната натрия и вторую пробирку с 3 мл бромной воды.
Прогревают сначала всю пробирку, затем сильно нагревают ту ее часть, где находится смесь, начиная от дна пробирки, а затем, передвигая горелку дальше, чтобы могли реагировать новые порции смеси. Сначала из пробирки вытесняют воздух, затем начинается выделение метана. Метан поджигают у конца газоотводной трубки, он горит голубоватым, несветящимся пламенем. Вносят в пламя горящего метана фарфоровую крышку от тигля.

Почему на крышке не образуется черного пятна сажи? Напишите уравнения реакций получения метана (из ацетата натрия и гидроксида натрия) и горения метана.

Опыт 2. Отношение метана к бромной воде и к водному раствору перманганата калия. Вводят газоотводную трубку в пробирку с бромной водой и пропускают в течение 1 мин метан. Исчезает ли окраска бромной воды? Затем пропускают метан через раствор перманганата калия. Что вы наблюдаете? Сделайте вывод об отношении метана к бромной воде и к водному раствору перманганата калия (при комнатной температуре).

2.2.
Исследование химических свойств жидких алканов. 

Реактивы: жидкие насыщенные углеводороды, 5-процентный раствор Na2CO3, 1-процентный раствор KMnO4, концентрированная серная кислота, концентрированная азотная кислота, 5-процентный раствор брома в четыреххлористом углероде, 25-процентный раствор аммиака.
Оборудование: синяя лакмусовая бумага, фарфоровая чашка.

Опыт 1. Отношение алканов к водному раствору перманганата калия. В пробирку наливают 1 мл насыщенных углеводородов, 1 мл 5-процентного раствора Na2CO3, затем по каплям при встряхивании добавляют раствор KMnO4. Изменяется ли фиолетовая окраска перманганата калия?

Сделайте вывод об отношении алканов к водному раствору перманганата калия.

Опыт 2. Отношение алканов к концентрированной серной кислоте. В сухую пробирку наливают 1 мл насыщенных углеводородов и 1 мл концентрированной серной кислоты. Содержимое пробирки взбалтывают в течение 2-3 мин.

Происходят ли какие изменения? Разогревается ли смесь? Сделайте вывод на основании опыта.

Опыт 3. Отношение насыщенных углеводородов к концентрированной азотной кислоте. К 1 мл насыщенных углеводородов (в сухой пробирке) добавляют 1 мл концентрированной азотной кислоты, смесь встряхивают в течении 2-3 мин.

Сделайте вывод об отношении алканов к концентрированной азотной кислоте при комнатной температуре.

Опыт 4. Бромирование алканов (тяга!). В сухую пробирку наливают 1 мл насыщенных углеводородов и добавляют несколько капель 5-процентного раствора брома в четыреххлористом углероде. Содержимое пробирки перемешивают на холоде. (Исчезает ли окраска брома?) Затем смесь нагревают в водяной бане. Окраска брома постепенно исчезает, одновременно образуется газообразный бромоводород. Его обнаруживают, во-первых, по изменению цвета влажной синей лакмусовой бумаги, внесенной пинцетом в верхнюю часть пробирки; во-вторых, по образованию тумана, который получается при внесении стеклянной палочки, смоченной в 25-процентном растворе аммиака, в пары, выделяющиеся из пробирки. 

Напишите уравнение реакции. По какому механизму осуществляется взаимодействие алканов с бромом? Напишите уравнение реакции и рассмотрите её механизм на примере бромирования 2-метилпентана (получение монобромпроизводного).

Опыт 5. Горение жидких алканов (тяга!). В фарфоровую чашку наливают 1 мл жидких алканов и поджигают их. 

Объясните, почему в отличие от метана жидкие алканы горят коптящим пламенем. Вычислите процентное содержание углерода и водорода в метане, в гексане. Напишите уравнения реакций горения пентана, гексана, октана.
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Вопросы для самоконтроля
1. Предложите лабораторные методы получения алканов.

2. Объясните причину химической устойчивости алканов.

3. Какой тип гибридизации характерен для атомов углерода в алканах? Понятие о конформационных изомерах.

4. Приведите примеры реакций радикального замещения в ряду алканов (галогенирование, окисление, нитрование, сульфохлорирование). Какие продукты образуются? Напишите уравнения и механизм указанных реакций.

Лабораторная работа №3
Непредельные углеводороды (алкены)

Цель работы:
а) получить этилен дегидратацией этанола и исследовать его реакции бромирования и окисления (реакция Вагнера); 

б) изучить химические свойства жидких алкенов: реакции бромирования, окисления водным раствором перманганата калия, взаимодействие с концентрированной серной и азотной кислотами.

Алкенами называются ненасыщенные углеводороды, имеющие в своем составе одну двойную углерод-углеродную связь. Общая формула гомологического ряда ациклических алкенов СnH2n. Атомы углерода, связанные двойной связью, находятся в состоянии sp2-гибридизации. Помимо структурной изомерии, обусловленной строением углеродного скелета и положением двойной связи, для алкенов характерна пространственная изомерия, обусловленная различным расположением заместителей относительно плоскости π-связи. Такой вид стереоизомерии называется π-диастереомерией. Для обозначения диастереомеров этого типа используются префиксы цис- и транс- или E, Z-система. Низшие гомологи алкенов С2-С4 – газы; С5-С17 – жидкости; высшие гомологи – твердые вещества.

Алкены с небольшой молекулярной массой получают в промышленности крекингом фракций сырой нефти и каталитическим дегидрированием алканов.

Основными методами получения алкенов являются реакции элиминирования, в которых олефиновая связь образуется при отщеплении атомов или групп атомов от соседних атомов углерода (реакция дегидрогалогенирования – отщепление HHal, реакция дегидратации – отщепление H2O, реакция дегалогенирования – отщепление Hal2).

Реакционная способность алкенов связана с наличием в молекуле двойной углерод-углеродной связи, являющейся сочетанием ковалентных σ- и π-связи. Типичными реакциями алкенов являются реакции присоединения.  Если π-связь атакуется электрофильным реагентом, то такие реакции называются реакциями электрофильного присоединения АЕ. Примерами таких реакций являются: реакции присоединения воды (гидратация), галогенов (галогенирование), галогенводородов (гидрогалогенирование), серной и хлорноватистой кислоты. Приведенные реакции, отличаясь друг от друга природой присоединяющихся по двойной связи групп, имеют одинаковый двухстадийный механизм: на первой его стадии электрофильная частица, обладающая сродством к электрону, притягивается π-электронным облаком и присоединяется по двойной связи с образованием карбокатиона (I), который далее стабилизируется, связываясь с нуклеофилом: 

[image: image27.jpg]


[image: image28.png]


[image: image29.png]


   B
[image: image30.png]


[image: image31.png]


[image: image32.png]


[image: image33.png]


[image: image34.png]


[image: image35.png]


[image: image36.png]


[image: image37.png]


[image: image38.png]


[image: image39.png]


>C=C< + A+– B–→      C      C[image: image4.png]I



C       C      





          A      I                A

3.1 Получение этилена и изучение его физико-химических свойств.

Реактивы: смесь для получения этилена (смесь 96-процентного этилового спирта и концентрированной серной кислоты в объемном отношении 1:2), бромная вода (насыщенная), 2-процентный раствор КМп04, 10-процентныйраствор карбоната натрия.

Оборудование: прибор для получения этилена (рис.), кипятильники (кусочки битого фарфора, пористой глины, пемзы, кварцевый песок и др.), газоотводные трубки с хлоркальциевыми трубками, заполненными кусочками натронной извести, крышки от тиглей.

Рис: 1 — пробирка со смесью этилового спирта и серной кислоты; 2 —кипятильники;
3 — хлоркальциевая трубка с натронной известью, кислоты.

Опыт 1. Реакция этилена с бромной водой. В сухую пробирку наливают 5 мл смеси для получения этилена (этиловый спирт и концентрированная серная кислота в объемном отношении 1:2). При смешивании этанола с серной кислотой образуется этилсерная кислота – кислый сложный эфир.

Напишите уравнение реакции образования этилсерной кислоты.
В реакционную смесь помещают несколько кипятильников (кусочков битого фарфора, кварцевого песка и т. д.) – для равномерного кипения реакционной смеси закрывают пробирку пробкой с газоотводной трубкой и закрепляют ее в штативе. В середину газоотводной трубки вставляют хлоркальциевую трубку с натронной известью, помещенной между двумя неплотными ватными тампонами. Натронная известь должна быть в виде кусочков, газообразные вещества должны свободно проходить через нее (в противном случае может быть несчастный случай: если выход для газов закрыт, под их давлением пробка может выскочить и кипящая реакционная смесь, содержащая концентрированную серную кислоту, будет выброшена из пробирки).

В штатив ставят пробирку с 2 мл бромной воды. Пробирку со смесью для получения этилена осторожно нагревают, следя затем, чтобы вспенивающуюся жидкость не перебросило в хлоркальциевую трубку. Выделяющийся этилен пропускают через бромную воду, которая быстро обесцвечивается (качественная реакция на кратные связи).

Напишите уравнение реакции образования этилена из этилсерной кислоты (реакция идет при температуре около 170°С). Кроме основной реакции — сернокислотной дегидратации этилового спирта, протекает несколько побочных реакций. Одна из наиболее важных — окислительно-восстановительная. Концентрированная серная кислота при высокой температуре окисляет органическое вещество (в том числе и этанол) до углерода и оксида углерода (IV) — реакционная смесь чернеет. При этом кислота восстанавливается до оксида серы (IV), который может реагировать с бромной водой (и с перманганатом калия) подобно этилену. Поэтому его отделяют от примеси оксида серы (IV). Кислотные оксиды (SО2, СО2) поглощают натронной известью, помещенной в хлоркальциевую трубку.

Напишите уравнения реакций оксидов SО2 и СО2 с натронной известью. Этилен реагирует с бромной водой по электрофильному механизму (АЕ). Рассмотрите его. Какую роль в этой реакции играет вода?
Опыт 2. Реакция этилена с водным раствором перманганата калия (реакция Е.Е. Вагнера). В пробирку наливают 2 мл 2-процентного раствора перманганата калия, добавляют 0,5 мл 10-процентного раствора соды и пропускают этилен. Фиолетовая окраска раствора перманганата калия исчезает, образуется хлопьевидный осадок бурого цвета. Если этилен пропускать долго, осадок может раствориться. При окислении этилена в условиях реакции Вагнера образуется двухатомный спирт — этиленгликоль НО—СН2—СН2—ОН.

Напишите уравнение реакции окисления этилена водным раствором перманганата калия. Реакция Вагнера — качественная реакция на кратные связи.
Опыт 3. Горение этилена. Поджигают этилен у конца газоотводной трубки. Этилен горит светящимся пламенем. Вносят в пламя этилена крышку от тигля.

Объясните, почему на крышке образуется черное пятно. Рассчитайте процентное содержание углерода и водорода в молекуле этилена. Напишите уравнение реакции горения этилена.
3.2
Исследование химических свойств жидких алкенов. 

Реактивы: ненасыщенные жидкие углеводороды, 3-процентный раствор брома в четыреххлористом углероде, 2-процентный раствор перманганата калия, 10-процентный раствор карбоната натрия, концентрированная серная кислота, концентрированная азотная кислота.

Оборудование: синяя лакмусовая бумага, фильтровальная бумага.

Опыт 1. Бромирование непредельных углеводородов (тяга!). В сухую пробирку наливают 1 мл непредельных углеводородов и добавляют по каплям при встряхивании 3-процентный раствор брома в четыреххлористом углероде. Если желтая окраска исчезает медленно, смесь осторожно подогревают в пламени горелки. К отверстию пробирки подносят влажную синюю лакмусовую бумагу, убеждаются, что цвет ее не меняется. Напишите уравнение реакции присоединения брома к 2-метилбутену-2 и рассмотрите ее механизм (AE). Рассчитайте, сколько граммов 3-процентного раствора брома потребуется для бромирования 1 г 2-метилбутена-2.

Опыт 2. Окисление алкенов водным раствором перманганата калия (реакция Е. Е. Вагнера). В пробирку наливают 1 мл ненасыщенных углеводородов, добавляют 1 мл 10-процентного раствора соды, затем по каплям при встряхивании — 2-процентный раствор перманганата калия. Фиолетовая окраска раствора исчезает, появляется хлопьевидный осадок бурого цвета.

Напишите уравнение реакции окисления 2-метилбутена-2 водным раствором КМпО4 (подберите коэффициенты). Если исчезновение фиолетовой окраски заметить трудно, в смесь опускают полоску фильтровальной бумаги, которая впитывает, лишь раствор, но не осадок. Окраска раствора на фильтровальной бумаге видна отчетливо.
Реакции с бромной водой и с водным раствором перманганата калия — качественные реакции на соединения с кратными связями.
Опыт 3. Реакция алкенов с концентрированной серной кислотой. В сухую пробирку наливают 1 мл непредельных углеводородов, добавляют 1 мл концентрированной серной кислоты и взбалтывают смесь в течение нескольких минут (вначале осторожно!). Если смесь сильно разогревается, пробирку охлаждают водой. Слой алкена исчезает, смесь приобретает бурую окраску. Напишите уравнение реакции образования алкилсерной кислоты и рассмотрите механизм (AE) этой реакции (на примере 2-метилбутена-2).

Реакцией с концентрированной серной кислотой пользуются для очистки предельных углеводородов от примеси непредельных углеводородов.
Экспериментальная задача.
В двух пробирках находятся смеси: а) жидких предельных и б) жидких непредельных углеводородов. Определите с помощью качественных реакций, в какой пробирке находятся предельные и в какой непредельные соединения.
ЛИТЕРАТУРА
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2. Органическая химия: Учеб. Для вузов/ В.Л. Белобородов, С.Э. Зурабян, А.П. Лузин, Н.А. Тюкавкина; под ред. Н.А. Тюкавкиной. – М.: Дрофа, 2003. – Кн. 1. – С. 182-198.
Вопросы для самоконтроля

1. В двух пробирках находятся смеси: а) жидких предельных и б) жидких непредельных углеводородов. Определите, в какой пробирке содержится соответствующий углеводород.

2. Предложите способы получения 2-метилбут-2-ена.

3. Напишите уравнения реакций взаимодействия 2-метилпропена с HBr, H2O, Br2, HOBr. По какому механизму они протекают? Приведите его стадии. Назовите все продукты реакций.

4. Какой тип гибридизации реализуется атомами углерода при олефиновой связи? Какой тип пространственной изомерии характерен для алкенов? Назовите по номенклатуре ИЮПАК ниже приведенный алкен:

                 Cl
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Лабораторная работа №4

Ацетиленовые углеводороды (алкины)

Цель работы:
а) ознакомиться с лабораторным методом получения ацетилена; 

б) исследовать его химические свойства и написать соответствующие уравнения реакций.

Алкинами называются ненасыщенные углеводороды, имеющие в своем составе тройную углерод-углеродную связь. Общая формула алкинов СnH2n-2. Оба атома углерода при тройной связи находятся в состоянии sp-гибридизации. Гибридные орбитали расположены на одной прямой под углом 180° и участвуют в построении σ-связи. Две негибридизованные р-орбитали каждого из двух атомов углерода параллельны друг другу и, попарно перекрываясь, образуют две π-связи в перпендикулярных плоскостях. Высокая насыщенность межатомного пространства электронной плотностью приводит к стягиванию положительно заряженных ядер и сближению атомов углерода (длина тройной связи равна 0,120 нм, она короче двойной – 0,134 нм и одинарной – 0,154 нм). Поскольку тройная связь имеет линейную геометрию, то π-диастереомерия для алкинов невозможна (в отличие от алкенов).

Первые представители ряда алкинов С2-С4 – бесцветные газы; С4-С16 – жидкости; С17 и более – кристаллические вещества.

Для получения ацетилена в лабораторных целях используется карбидный синтез (гидролиз карбида кальция).
СaC2 + 2H2O → HC≡CH + Ca(OH)2
Типичными реакциями алкинов являются реакции электрофильного (Hal2, HHal) и нуклеофильного (H2O, ROH, RCOOH, HCN) присоединения.

В отличие от алкенов алкины с концевой тройной связью проявляют слабые СН-кислотные свойства, обусловленные большей электроотрицательностью атома углерода в sp-гибридизованном состоянии.

При пропускании ацетилена через аммиачный раствор оксида серебра или хлорида меди (I) легко образуются ацетилениды серебра и меди, которые выпадают из раствора в осадок:

HC≡CH + 2[Ag(NH3)2]OH →Ag–C≡C–Ag↓ + 4NH3 + 2H2O

HC≡CH + 2[Cu(NH3)2]Cl → Cu –C≡C–Cu↓ + 2NH3 + 2NH4Cl

Ацетиленид серебра – белый осадок, со временем превращающийся в серый; ацетиленид меди – осадок красно-бурого цвета. Указанные реакции используют для идентификации алкинов с концевой тройной связью (качественная реакция).

4.1 Получение и свойства ацетилена.
Реактивы: карбид кальция (кусочки), бромная вода (насыщенная), 1-процентный раствор КМп04, 10-процентный раствор карбоната натрия, 1-процентный раствор нитрата серебра, 5-процентный раствор аммиака, аммиачный раствор хлорида меди (I).

Оборудование: изогнутые газоотводные трубки, короткие прямые газоотводные трубки с оттянутым концом, крышки от тиглей, фильтровальная бумага.
Опыт 1. Получение ацетилена и его горение (тяга!). В пробирку помещают кусочек карбида кальция, приливают около 1 мл воды и сразу же закрывают ее пробкой с газоотводной трубкой, имеющей оттянутый конец. Поджигают выделяющийся ацетилен у конца газоотводной трубки. Наблюдают характер пламени. Затем меняют газоотводную трубку: закрывают пробирку, из которой выделяется ацетилен, изогнутой газоотводной трубкой с широким отверстием и снова поджигают ацетилен. Вносят в пламя крышку от тигля. На крышке образуется черное пятно сажи. Напишите уравнения реакций получения ацетилена из карбида кальция и горения ацетилена (полное и неполное сгорание).
Опыт 2. Реакция ацетилена с бромной водой. Закрывают пробирку с карбидом кальция и водой пробкой с изогнутой газоотводной трубкой и пропускают ацетилен через бромную воду. Объясните, почему обесцвечивание бромной воды происходит значительно медленнее, чем при реакции с этиленом.

Напишите уравнение реакции ацетилена с бромом.

Опыт 3. Окисление ацетилена перманганатом калия. В пробирку наливают 1 мл раствора перманганата калия, добавляют такой же объем раствора соды и затем пропускают через полученный раствор ацетилен. Постепенно фиолетовая окраска раствора исчезает, появляется хлопьевидный осадок бурого цвета оксида марганца (IV). При окислении ацетилена образуется смесь веществ, частично происходит полное окисление до оксида углерода (IV).
Напишите уравнение реакции окисления ацетилена перманганатом калия до щавелевой кислоты НООС—СООН. Подберите коэффициенты.

4.2 Получение ацетиленидов.
Работа с ацетиленидами требует соблюдения правил техники безопасности. В сухом виде при слабом нагревании или при ударе они взрываются с большой силой, поэтому нельзя полностью высушивать ацетилениды. Особенно опасен в сухом виде ацетиленид серебра.

Опыт 1. Получение ацетиленида меди (I). В пробирку наливают 2-3 мл бесцветного аммиачного раствора хлорида меди [Cu(NH3)2]Cl и пропускают через раствор ацетилен. Раствор окрашивается в красно-бурый цвет, затем выпадает красно-бурый осадок ацетиленида меди (I). Эту очень чувствительную реакцию применяют для обнаружения даже следов ацетилена. Смачивают полоску фильтровальной бумаги аммиачным раствором хлорида меди (I) и вносят ее в отверстие пробирки, из которой выделяется ацетилен. Появляется красно-бурое окрашивание.
Напишите уравнение реакции образования ацетиленида меди (I).Какие свойства ацетилена проявляются в этой реакции?
Опыт 2. Получение ацетиленида серебра. В пробирку наливают 2 мл 1-процентного раствора нитрата серебра и прибавляют по каплям 5-процентный раствор аммиака до полного растворения образующегося вначале осадка оксида серебра. Через полученный бесцветный раствор пропускают ацетилен. Выпадает желтовато-серый осадок ацетиленида серебра (окраска обусловлена примесями). Осадок отфильтровывают, промывают небольшим количеством воды, отжимают в фильтровальной бумаге, переносят на кусочек сухой фильтровальной бумаги и осторожно нагревают на асбестовой сетке. (Тяга! Защитные очки!) Ацетиленид разлагается со взрывом. Остатки его уничтожают: помещают вместе с фильтровальной бумагой в стакан с водой и добавляют концентрированную соляную или азотную кислоту (1/4—1/5 от объема воды).

Напишите уравнения реакций получения аммиачного раствора гидроксида серебра и ацетиленида серебра. Будут ли образовывать ацетилениды меди (I) и серебра бутин-1 и бутин-2? Напишите уравнения реакций разложения ацетиленида серебра при нагревании (взрыв) и при действии соляной кислотой.
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Вопросы для самоконтроля

1. В каждой из трех пробирок находятся следующие углеводороды: 

а)



б)




в)
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Назовите их. Идентифицируйте содержимое каждой пробирки.

2. Для каких из нижеприведенных ненасыщенных углеводородов характерна π-диастереомерия:

а)



б)




в)
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Назовите эти соединения. Приведите структуры возможных геометрических изомеров.

3.
Чем можно объяснить меньшую реакционную способность алкинов по сравнению с алкенами при взаимодействии с электрофильными реагентами (присоединение галогенов и галогеноводородов).

4.
Особенности реакций нуклеофильного присоединения к тройной связи. Приведите примеры таких реакций и укажите их механизм.

Лабораторная работа №5

Органические галогенсодержащие соединения
Цель работы:
а) осуществить синтез этилбромида и изучить его состав;

б) исследовать реакции нуклеофильного замещения галогена в алкилгалогенидах;

в) изучить свойства полигалоидных соединений (три- и тетрахлорметана).
Галогеноалканы можно рассматривать как производные углеводородов, в которых один или несколько атомов водорода замещены атомами галогенов. Они находят широкое применение в самых разных областях, а также являются важными промежуточными продуктами в синтезе многих классов органических соединений.

Физические свойства галогеноуглеводородов зависят от природы и числа атомов галогена в молекуле. Низшие и средние галогеноалканы – бесцветные газы или жидкости со своеобразным сладковатым запахом. Высшие гомологи – бесцветные кристаллические вещества.

Из многочисленных способов получения галогенпроизводных  (галогенирование алканов, галогенирование и гидрогалогенирование алкенов и др.) в данной работе использована реакция замещения на галоген гидроксигруппы в спиртах:

R – OH + HBr → R – Br + H2O

Наличие в молекуле алкилгалогенида электроотрицательного атома галогена приводит к перераспределению электронной плотности, в результате чего возникают два реакционных центра: электрофильный центр α - атом углерода, связанный с галогеном и СН-кислотный центр - полярная связь С-Н у атома углерода в β- положении к галогену. Первый возникает вследствие поляризации связи С-Наl и может подвергаться атаке нуклеофилом, результатом чего является реакция нуклеофильного замещения. С участием СН-кислотного центра в присутствии сильного основания осуществляется реакция элиминирования (отщепления) атомов водорода и галогена от соседних атомов углерода. 

5.1 Получение бромистого этила и обнаружение в нем брома.
Реактивы: этиловый спирт, концентрированная серная кислота, бромид калия.

Оборудование: химический стакан (100—200 мл), изогнутая газоотводная трубка.

В пробирку наливают 1,5 мл этилового спирта и 1 мл воды, затем добавляют по каплям при встряхивании и охлаждении 1,5 мл концентрированной серной кислоты. После охлаждения реакционной смеси до комнатной температуры в нее добавляют 1,5 г растертого в порошок бромида калия. Пробирку закрывают пробкой с изогнутой газоотводной трубкой и укрепляют в лапке штатива.

Рис. Прибор для получения бромистого этила: 1 — пробирка с реакционной смесью;
2 — пробирка-приемник; 3 — стакан с ледяной водой.

Конец газоотводной трубки опускают в воду (1 мл), налитую в другую пробирку и охлаждаемую снаружи льдом (см. рис.). Содержимое пробирки прогревают и затем очень осторожно нагревают до кипения (образуется пена). Постепенно кристаллы бромида калия исчезают, а в пробирке-приемнике собираются бесцветные тяжелые капли бромистого этила. Перегонку бромистого этила нужно вести при хорошем охлаждении пробирки-приемника, так как он имеет низкую температуру кипения (+38,4°С). Пипеткой удаляют из пробирки-приемника верхний водный слой. Вносят каплю бромистого этила в пламя горелки (стеклянной палочкой). Пламя по краям окрашивается в зеленый цвет. Для обнаружения брома в бромистом этиле можно использовать реакцию Бейльштейна.

Напишите уравнение реакции образования бромистого этила и рассмотрите ее механизм (SN2). Какие приемы используют для смещения равновесия реакции в сторону увеличения выхода этилбромида? Какую роль играет вода в данном процессе? Какие основные побочные реакции протекают при получении бромистого этила? Напишите уравнения этих реакций.

5.2 Реакции нуклеофильного замещения галогена в алкилгалогенидах.

Реактивы: бромистый этил, иодистый этил, трет-бутилбромид, трет-бутилиодид (или другие галогеналкилы), 10-процентный раствор гидроксида натрия, 1-процентный раствор нитрата серебра, 4-процентный (насыщенный) раствор нитрата серебра в этиловом спирте, 20-процентный раствор азотной кислоты. 
Оборудование: пипетки.
Опыт 1. Щелочной гидролиз алкилгалогенидов.В пробирки наливают по 0,5 мл исследуемых алкилгалогенидов и 2—3 раза промывают их водой. Для этого к алкилгалогениду добавляют дистиллированную воду (около 3 мл), встряхивают смесь и после расслоения сливают большую часть воды. К остатку в пробирке снова приливают воду и промывание повторяют. После этого к алкилгалогенидам добавляют по 2 мл 10-процентного раствора гидроксида натрия и встряхивают содержимое пробирок. Затем при встряхивании осторожно доводят смесь до кипения. (Кипятить нельзя, так как алкилгалогенид может испариться!) После охлаждения отливают около 1 мл щелочного раствора в другую пробирку, подкисляют его 20-процентным раствором азотной кислоты и добавляют несколько капель 1-процентного раствора нитрата серебра. Количество образующегося осадка AgHal зависит от подвижности галогена в алкилгалогениде.

Напишите уравнения реакций (щелочного гидролиза взятых вами для опыта алкилгалогенидов) и рассмотрите их механизмы (SN2 и SNl). По какому механизму вступают в реакцию первичные, вторичные и третичные алкилгалогениды? Зависит ли скорость реакции замещения галогена в алкилгалогенидах от природы галогена (RC1, RBr, RI)?
Опыт 2. Взаимодействие алкилгалогенидов со спиртовым раствором нитрата серебра. Для опыта используют несколько алкилгалогенидов, предварительно промытых водой. В сухие пробирки наливают по 1 мл насыщенного спиртового раствора нитрата серебра и добавляют из пипеток по 1 капле промытых водой алкилгалогенидов. Смесь в каждой пробирке встряхивают и отмечают, выпадает ли осадок на холоде, затем нагревают пробирки в кипящей водяной бане в течение 1 мин. Охлаждают пробирки и сравнивают количества выпавших осадков AgHal. Чем больше выпадает осадка, тем выше подвижность галогена в исходном алкилгалогениде.

В каких алкилгалогенидах — первичных, вторичных, третичных — галоген наиболее подвижен? Напишите уравнения реакций взаимодействия алкилгалогенидов, взятых вами для опыта, с нитратом серебра. (Процесс сопровождается побочными реакциями.)
5.3 Взаимодействие хлороформа и четыреххлористого углерода с раствором щелочи.

Реактивы: хлороформ, четыреххлористый углерод, 10-процентный раствор гидроксида натрия, 20-процентный раствор азотной кислоты, 1-процентный раствор нитрата серебра.

Оборудование: медная проволока.

Опыт 1. Взаимодействие хлороформа с раствором щелочи. Наливают в пробирку 1 мл хлороформа и 3 мл 10-процентного раствора гидроксида натрия. Осторожно при встряхивании нагревают смесь до кипения, затем охлаждают. В условиях опыта хлороформ гидролизуется с образованием ионов хлора и муравьиной кислоты (в щелочной среде получается натриевая соль муравьиной кислоты—формиат натрия
Н—С—ONa). Для обнаружения ионов хлора отливают в пробирку 1/3 гидролизата, подкисляют его 20-процентным раствором азотной кислоты и добавляют несколько капель 1-процентного раствора нитрата серебра.

Напишите уравнения реакций гидролиза хлороформа в щелочной среде и взаимодействия ионов хлора с нитратом серебра.

Опыт 2. Действие щелочи на тетрахлорметан. В пробирку наливают несколько капель СС14 и 2—3 мл 10-процентного раствора гидроксида натрия, осторожно нагревают смесь 1—2 мин до начинающегося кипения (при взбалтывании реакционной смеси). Затем охлаждают, сливают щелочную жидкость в другую пробирку, подкисляют ее 20-процентным раствором азотной кислоты и добавляют несколько капель 1-процентного раствора нитрата серебра.

Сравните результаты этого опыта с результатами, полученными при щелочном гидролизе галоформов (СНС13, СНВr3, СНI3). Сделайте вывод о подвижности хлора в молекуле четыреххлористого углерода.
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Вопросы для самоконтроля

1. Являясь полярными соединениями, галогеноуглеводороды практически нерастворимы в воде. Объясните это кажущееся противоречие.

2. Закончите уравнение 

         AcOH
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+HBr







       R-O-O-R
Назовите все продукты. По какому механизму протекают эти реакции? Опишите его для каждого случая с помощью соответствующих реакций.

3. Напишите уравнение гидролиза 2,2-диметил-1-хлорпропана. Приведите механизм этой реакции.

4. По какому механизму реагигуют с нуклеофильными реагентами следующие бромалканы? 

а)


б)


в)


г)
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Напишите уравнения соответствующих реакций. Назовите все интермедиаты и продукты.
2 курс, 3 семестр
Лабораторная работа № 1. АРЕНЫ.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: изучить физико-химические свойства аренов.

Задачи: познакомиться с лабораторным способом получения бензола; изучить некоторые физические и химические свойства бензола и его гомологов; сравнить реакционную способность бензола и толуола; познакомиться со свойствами полиядерных ароматических соединений на примере нафталина. 
Реактивы и материалы: бензол (марки "хч"); специально очищенные толуол, ксилол, нафталин, хлорбензол, хлористый бензил; концентрированные кислоты: серная (ρ = 1,84 г/см3 и ρ = 1,15 г/см3), азотная (ρ = 1,35 г/см3 и ρ = 1,4 г/см3), соляная (ρ = 1,19 г/см3); 10%-ный раствор брома в четыреххлористом углероде; бромная вода; 1%-ный раствор перманганата калия; 0,2 н раствор нитрата серебра; натронная известь; восстановленное железо, лед или снег, синяя лакмусовая бумага. Оборудование: газоотводная трубка, набор пробирок, фарфоровая чашечка, 3 стакана объемом 100 мл, спиртовка.

Опыт 1. Получение бензола из бензойной кислоты и изучение его свойств. В ступке готовят тонко измельченную смесь из 2 г бензойной кислоты и 4 г натронной извести. Полученную смесь пересыпают в пробирку и закрывают пробкой с газоотводной трубкой. Конец газоотводной трубки опускают в сухую пробирку, охлаждаемую водой со льдом (или снегом). Пробирку со смесью тщательно прогревают в пламени спиртовки до образования прозрачного раствора. При дальнейшем нагревании в приемной пробирке образуется бензол, который обычно кристаллизуется. Он имеет характерный запах. К исходной смеси добавляют 1–2 капли концентрированной соляной кислоты. Опишите наблюдаемые явления. Полученный бензол разделяют на три пробирки. В первую добавляют 1 мл воды, во вторую – 1 мл этанола, в третью – 1 мл диэтилового эфира. Взбалтывают содержимое пробирок и наблюдают растворимость в данных растворителях. Помещают в фарфоровую чашечку 1 каплю бензола и поджигают его (опыт проводят в вытяжном шкафу!). В две пробирки наливают по 0,5 мл очищенного бензола. В первую добавляют 1 мл бромной воды, во вторую – 1 мл раствора перманганата калия и одну каплю раствора серной кислоты и смеси энергично встряхивают и дают отстояться (опыт проводят в вытяжном шкафу!). 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнение реакции получения бензола. 2. Какое агрегатное состояние имеет бензол? Сделайте вывод о растворимости бензола в воде и органических растворителях. 3. Опишите наблюдаемое явление при взаимодействии с соляной кислотой продуктов реакции в пробирке, в которой получали бензол. Напишите уравнение реакции. 4. Составьте уравнение горения бензола на воздухе. Отметьте характер горения и сравните с горением метана. 5. Сделайте вывод о растворимости брома в воде и бензоле. Почему? С чем можно сравнить химическое отношение бензола к брому – с алканами или с алкенами? 6. Происходит ли на холоду реакция бензола с раствором перманганата калия? Объясните разное отношение к окислителям ациклических и ароматических углеводородов.

Опыт 2. Сульфирование ароматических соединений. В две пробирки помещают по 3 капли бензола и толуола, в третью – несколько кристаллов нафталина. В каждую пробирку приливают по 4–5 капель концентрированной серной кислоты и нагревают на кипящей водяной бане при постоянном встряхивании. Нафталин частично возгоняется и кристаллизуются на стенках пробирки выше уровня жидкости, его необходимо повторно расплавить, прогревая всю пробирку. Для каждого углеводорода отмечают время, необходимое для получения однородного раствора. После этого пробирки охлаждают в холодной воде и добавляют в них по 0,5 мл воды. Если сульфирование прошло полностью, образуется прозрачный раствор, так как сульфокислоты хорошо растворимы в воде. Вопросы и задания 1. Напишите уравнения сульфирования аренов. Какие производные получаются? В какое положение идет замещение на сульфогруппу в толуоле и нафталине? 2. Расположите в ряд по увеличению реакционной способности в реакции сульфирования бензол, толуол и нафталин. 3. Почему сульфопроизводные аренов растворимы в воде? По какому признаку можно судить о полном сульфировании продуктов?

Опыт 3. Нитрование бензола и толуола. В плоскодонной колбочке (или стакане) осторожно при охлаждении в холодной бане смешивают 2 мл концентрированной азотной кислоты с 3 мл концентрированной серной кислоты (опыт проводят в вытяжном шкафу!). Охлажденную смесь делят на две пробирки и постепенно отдельными каплями добавляют по 1,5 мл в одну бензол, в другую – толуол, постоянно встряхивая. При этом следят, чтобы температура реакционной смеси не превышала 50–60°С. После добавления арена смесь встряхивают 3–5 минут и выливают в стаканчик, содержащий 20 мл воды. Нитросоединения оседают в виде тяжелых маслянистых капель и имеют характерный запах. Нитросоединения ядовиты, поэтому после опыта их необходимо слить в специальные склянки. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнения нитрования аренов и назовите продукты реакций. В какое положение идет замещение на нитрогруппу в толуоле? 2. Сравните время образования нитропроизводных бензола и толуола и отметьте их цвет.

Опыт 4. Нитрование нафталина. В пробирку с 0,3 г нафталина добавляют 2 мл концентрированной азотной кислоты (ρ = 1,4 г/см3). Смесь размешивают стеклянной палочкой и нагревают 5 минут на кипящей водяной бане. Далее горячий раствор выливают в стакан с холодной водой. При охлаждении нитронафталин кристаллизуется. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнение нитрования нафталина. 2. В какое положение идет замещение на нитрогруппу в нафталине? Отметьте цвет полученного продукта.

Опыт 5. Бромирование бензола, толуола и нафталина. В три сухие пробирки помещают по 1 мл бензола, толуола и 0,1 г нафталина. (Опыт проводят в вытяжном шкафу!). В каждую пробирку добавляют по 1 мл раствора брома в четыреххлористом углероде. Пробирки осторожно нагревают в пламени спиртовки до слабого кипения. После охлаждения в пробирку с бензолом добавляют несколько крупинок порошка восстановленного железа и снова осторожно подогревают смесь 2–3 минуты. Затем содержимое пробирки выливают в пробирку с 2 мл воды. Аналогично проводят опыт и с толуолом.
Вопросы и задания: 1. Возможно ли протекание реакции бензола, толуола и нафталина с раствором брома в четыреххлористом углероде? Напишите уравнения соответствующих реакций. 2. Зачем добавляют восстановленное железо? Сделайте выводы о бромировании аренов с присутствием железа без него. Какой из них бромируется легче, почему? Напишите уравнения бромирования бензола и толуола в присутствии железа и без него. 3. Сравните химическое отношение бензола к брому с алканами или алкенами?

Опыт 6. Окисление гомологов бензола. В две пробирки наливают по 0,5 мл толуола и п-ксилола. В каждую пробирку добавляют равное количество раствора перманганата калия, подкисленного каплей раствора серной кислоты. Содержимое пробирок встряхивают в течение 1–2 минут. 
Вопросы и задания: 1. Опишите наблюдаемые явления и составьте уравнения окисления гомологов бензола. Какие продукты образуются в результате реакций? 2. Оцените способность к окислению в ряду аренов: бензол, толуол, ксилол.

Опыт 7. Изучение подвижности галогена в бензольном ядре и боковой цепи В две пробирки помещают по 0,5 мл хлорбензола и хлористого бензила, добавляют пятикратное количество воды и нагревают до кипения. К горячим растворам приливают по капле раствора нитрата серебра. Вопросы и задания 1. Объясните наблюдаемые явления. 2. Напишите уравнения реакции с нитратом серебра.

В общем выводе о работе ответьте на следующие вопросы: 1. Какова реакционная способность аренов в реакциях замещения и присоединения по сравнению с алканами, алкенами, алкинами? Какие реакции наиболее характерны для аренов? 2. Сравните реакционную способность нафталина и бензола в реакциях электрофильного замещения. 3. Сделайте вывод об отношении бензола и его гомологов к окислителям.

Лабораторная работа № 2. СПИРТЫ.

ЦЕЛИ РАБОТЫ: 1. Изучить некоторые физические и химические свойства предельных одноатомных спиртов. 2. Отметить качественную реакцию на многоатомные спирты. 
Реактивы и материалы: спирты: этиловый, пропиловый, изопропиловый, изоамиловый; глицерин, этиленгликоль; безводный и 2 н раствор сульфата меди (II); оксид меди (II); концентрированный и 2 н раствор серной кислоты; концентрированная уксусная кислота; концентрированный раствор аммиака; 0,2 н раствор нитрата серебра; 1% раствор перманганата калия; 0,5 н раствор бихромата калия; 2 н раствор гидроксида натрия; раствор йода в йодистом калии; 1%-ный спиртовой раствор фенолфталеина; медная проволока; песок. Оборудование: набор пробирок, пробка с газоотводной трубкой, стаканчик (100 мл), пипетка, спиртовка.

Опыт 1. Растворимость спиртов в воде и их кислотный характер. В сухую пробирку наливают 1 мл этанола. По каплям добавляют к спирту 1 мл воды. Раствор этанола разделяют на две пробирки и добавляют в первую – 1–2 капли раствора лакмуса, во вторую – столько же раствора фенолфталеина. Опыт повторяют с изоамиловым спиртом. 
Вопросы и задания: 1. На основании проведенных наблюдений сделайте вывод о растворимости в воде предложенных спиртов. Объясните причину. 2. Изменяется ли окраска индикаторов? Сделайте вывод о кислотном характере водного раствора этанола.

Опыт 2. Обнаружение воды в спиртах и обезвоживание спиртов. В две пробирки помещают по 0,5 г безводного сульфата меди (II) и добавляют по 1 мл этилового и изопропилового спиртов. Содержимое пробирок взбалтывают и дают отстояться. Обезвоженные спирты используют для следующего опыта. Вопросы и задания 1. Объясните наблюдаемые явления. Напишите соответствующее уравнение реакции. 2. Для чего можно использовать данную реакцию? Какие еще реагенты можно для этого применять? Как их называют? Можно ли для обезвоживания использовать концентрированную серную кислоту? 3. Можно ли обнаружить воду в спирте-ректификате?

Опыт 3. Отношение спиртов к активным металлам. В пробирку с 1 мл обезвоженного спирта бросают небольшой кусочек металлического натрия, очищенный и высушенный фильтровальной бумагой. (Если разогревание приводит к вскипанию спирта, то смесь охлаждают в стакане с холодной водой). Пробирку закрывают пробкой со стеклянной трубкой. Выделяющийся газ поджигают. Если натрий прореагировал не полностью, то добавляют избыток спирта, доводя реакцию до конца. После того как весь натрий прореагирует, пробирку охлаждают и добавляют 3–4 капли воды и 1 каплю фенолфталеина.

Вопросы и задания: 1. Напишите уравнение реакции. Какой газ выделяется при взаимодействии натрия со спиртом? Как это доказать? 2. Какое вещество кристаллизуется? 3. Почему спирт должен быть обезвоженным и зачем необходимо, чтобы натрий прореагировал со спиртом полностью? 4. Напишите уравнение реакции полученного продукта с водой. Что показывает индикатор? Оцените кислотность спирта.

Опыт 4. Получение диэтилового эфира. В сухую пробирку вносят по 0,5 мл этанола и концентрированной серной кислоты. Смесь осторожно подогревают до образования бурого раствора и к еще горячей смеси очень осторожно приливают еще 0,5 мл этилового спирта. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнение реакции и укажите тип реакции. По какому признаку можно определить диэтиловый эфир? 2. Через какие промежуточные стадии протекает реакция? 3. Почему реакцию проводят при незначительном нагревании? Какие побочные продукты могут образоваться в данной реакции? 4. Имеет ли влияние на состав продуктов реакции соотношение этанола и серной кислоты?

Опыт 5. Образование сложного эфира. В пробирку наливают по 0,5 мл изоамилового спирта и концентрированной уксусной кислоты, затем добавляют 2 капли концентрированной серной кислоты. Смесь осторожно подогревают и выливают в стакан с водой. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнение реакции, назовите продукты. Укажите тип реакции. По какому признаку можно определить образующийся сложный эфир? 2. Отметьте растворимость сложного эфира в воде.

Опыт 6. Окисление этанола оксидом меди (II). В пламени спиртовки сильно прокаливают медную проволоку, имеющую на конце петлю. Затем опускают ее в пробирку с 1 мл этанола. 
Вопросы и задания: 1. Какого цвета становится медная проволока после прокаливания? Почему? Напишите уравнение реакции. 2. Какого цвета становится проволока после ее опускания в этанол? Появляется ли запах? Какому веществу он соответствует? Свои рассуждения подтвердите уравнениями реакций. 3. Как еще можно доказать основной продукт окисления этанола? Проведите дополнительный качественный анализ.

Опыт 7. Окисление этилового спирта сильными окислителями. В пробирку наливают 2–3 капли раствора серной кислоты, 0,5 мл раствора перманганата калия (или бихромата калия) и столько же этилового спирта. Содержимое пробирок осторожно нагревают в пламени спиртовки до изменения окраски. 
Вопросы и задания: 1. Составьте уравнение реакции. 2. Что происходит с окраской раствора? Отметьте характерный запах образующегося вещества (какого?)

Опыт 8. Образование йодоформа из спирта. В пробирке смешивают 0,5 мл этанола, 3–4 капли раствора йода в йодистом калии и столько же раствора щелочи. Смесь чуть подогревают (можно даже рукой), появляется белая взвесь со стойким характерным запахом йодоформа. Если взвесь исчезает, добавляют к еще теплому раствору 2–3 капли раствора йода. Через несколько минут при охлаждении выпадают кристаллы. Аналогично проводят реакцию с пропанолом-1. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнение реакции. Каков цвет выпавших в осадок кристаллов? 2. Сравните отношение к этой реакции различных спиртов. Можно ли данную реакцию назвать качественной реакцией на спирты?

Опыт 9. Взаимодействие многоатомных спиртов с гидроксидом меди (II). В две пробирки помещают по 1 мл раствора сульфата меди (II) и по 1 мл раствора гидроксида натрия. В первую пробирку добавляют 0,5 мл этанола, во вторую – столько же глицерина и встряхивают. Нагревают содержимое пробирок. 
Вопросы и задания: 1. Опишите наблюдаемые явления и составьте соответствующие уравнения реакций. Отметьте цвет образующихся продуктов реакций. Как называется образующееся термически устойчивое соединение?  2. На основании полученных наблюдений сделайте вывод о подвижности атома водорода в функциональной группе в одно- и многоатомных спиртах. С каким эффектом это связано? 3. Можно ли данную реакцию считать качественной на многоатомные спирты?

В общем выводе о работе ответьте на следующие вопросы: 1. Чем определяются свойства, характерные для спиртов? Какие это свойства? 2. Какие реакции характерны для алифатических спиртов? 3. Какие вещества образуются в результате окисления первичных, вторичных и третичных спиртов? 4. Какие качественные реакции на одноатомные и многоатомные спирты Вы изучили? 5. Какие спирты более реакционноспособны: одно- или многоатомные? Как это подтвердить?

Лабораторная работа № 3. ФЕНОЛЫ.

 ЦЕЛИ РАБОТЫ: изучить некоторые физические и химические свойства фенолов; оценить взаимное влияние гидроксильной группы и бензольного ядра; получить лабораторным способом салициловую кислоту; отметить качественные реакции на фенолы. 
Реактивы и материалы: фенол, пирокатехин, резорцин; гидрохинон, пирогаллол, β-нафтол; ацетилсалициловая кислота; концентрированные кислоты: азотная, хлороводородная и серная; 2 н раствор гидроксида натрия; 10%-ный раствор брома в четыреххлористом углероде; бромная вода; 40%-ный раствор формальдегида; 1%-ный раствор хлорида железа (III); 5%-ный раствор бромата калия; этанол; 1%-ный спиртовой раствор фенолфталеина; синяя лакмусовая бумага. Оборудование: набор пробирок, пробка с газоотводной трубкой, спиртовка, водяная баня, предметное стекло, фарфоровая чашка.

Обратите внимание! При работе с фенолом нельзя допускать его попадания на кожу, он вызывает ожоги. Если это случилось, необходимо промыть пораженное место обильно теплой водой. После выполнения опытов содержимое всех пробирок выливают только в специальный слив. Хорошо промойте пробирки.

Опыт 1. Растворимость фенола в воде, образование и разложение фенолята натрия. В пробирку помещают несколько кристаллов фенола и 2 мл воды. Пробирку закрывают пробкой и энергично встряхивают. Осторожно нагревают содержимое пробирки, а затем снова охлаждают. В пробирку вносят 2–3 капли раствора гидроксида натрия и каплю фенолфталеина. К содержимому пробирки добавляют при встряхивании по каплям раствор фенола до исчезновения окраски. Полученный раствор разделяют на две части и к одной из них (для сравнения) добавляют 2 капли раствора соляной кислоты. Аналогичные опыты проводят с другими фенолами: β-нафтолом, резорцином. 
Вопросы и задания: 1. Сделайте вывод о зависимости растворимости фенола в воде от температуры. 2. Что при расслоении представляют собой верхний и нижний слои? 3. Объясните наблюдаемые явления при добавлении растворов щелочи и соляной кислоты. Напишите уравнения реакций. 4. Охарактеризуйте кислотные свойства фенолов в ряду: фенол, β-нафтол, резорцин. 5. Сравните отношение фенолов и спиртов к щелочам? В чем отличие? Почему?

Опыт 2. Бромирование фенола. В сухую пробирку помещают несколько кристаллов фенола и приливают 0,5 мл раствора брома в четыреххлористом углероде. К отверстию пробирки подносят влажную лакмусовую бумагу. В пробирку помещают несколько кристаллов фенола и 2 мл воды и добавляют к эмульсии несколько капель бромной воды при постоянном встряхивании до образования осадка. 
Вопросы и задания: 1. Опишите наблюдаемые явления при взаимодействии фенола с раствором Br2 в ССl4. Составьте уравнение реакции. 2. Что за вещество образуется в виде дыма? Что показывает индикатор? 3. Сравните условия бромирования фенола с бензолом, толуолом. 4. Какое вещество выпадает в осадок (какого цвета?) при взаимодействии раствора фенола с бромной водой? Напишите соответствующее уравнение реакции. Можно ли считать эту реакцию качественной на фенолы?

Опыт 3. Сульфирование фенола. В двух пробирках смешивают несколько кристаллов фенола с 2–3 каплями концентрированной серной кислоты и встряхивают их до растворения. Одну из пробирок нагревают на кипящей водяной бане 2–3 минуты. Содержимое пробирок выливают в пробирки с 2 мл холодной воды (осторожно!). 
Вопросы и задания: 1. Опишите наблюдаемые явления. Объясните происходящее. Составьте уравнение реакции. 2. В какое положение идет замещение на сульфогруппу? К какому типу относится данная реакция?

Опыт 4. Нитрование фенола. Готовят нитрующий реагент, смешивая 0,5 мл концентрированной азотной кислоты с таким же объемом воды. В другой пробирке растворяют несколько кристаллов фенола в 0,5 мл воды. Разбавленную азотную кислоту по каплям при встряхивании и охлаждении приливают к раствору фенола. Добавляют в пробирку еще 0,5 мл воды и закрывают ее пробкой с газоотводной трубкой. Осторожно нагревая содержимое пробирки до кипения, перегоняют часть жидкости с о-нитрофенолом в сухую чистую пробирку (не допускайте перебрасывания жидкости!). о-нитрофенол при охлаждении образует желтые кристаллы с характерным запахом горького миндаля. В реакционной пробирке остается п-изомер. 
Вопросы и задания: 1. Составьте уравнение реакции нитрования фенола. 2. Почему возможно разделение изомеров нитрофенолов? Чем это объясняется? 3. Сравните условия нитрования фенола и бензола.

Опыт 5. Получение фенолоформальдегидных смол. В пробирку помещают несколько кристаллов фенола и 1 мл раствора формальдегида. Смесь нагревают до растворения фенола. Через 3 минуты к раствору добавляют 5 капель концентрированной соляной кислоты и продолжают нагревание до расслоения смеси. Пробирку помещают в стакан с холодной водой. После образования четкой границы между слоями сливают воду и быстро выливают смолу на предметное стекло. Испытывают образовавшуюся смолу на растворимость в спирте. Небольшое количество смолы нагревают в фарфоровой чашке до затвердевания. Испытывают растворимость в спирте затвердевшей смолы. 
Вопросы и задания: 1. Какое строение полимера – линейное или сетчатое – имеет смола? Как называется полученная смола? Напишите схему ее образования. 2. Какой тип реакции лежит в основе получения смолы? 3. Какова растворимость в спирте полученной смолы до и после затвердевания? 
Опыт 6. Получение п-хинона. В пробирку наливают 2 мл раствора бромата калия, прибавляют 1– 2 капли раствора серной кислоты и 2 стеклянные лопатки гидрохинона. Содержимое пробирки нагревают до 50°С, при этом гидрохинон переходит в раствор. Температура самопроизвольно повышается до 70–75°С, реакционная смесь темнеет. Через 10–15 минут цвет массы изменяется, после чего ее охлаждают холодной водой. 
Вопросы и задания: 1. Составьте уравнение реакции. Укажите тип реакции. Какого цвета полученный продукт? 
Опыт 7. Реакции фенолов с хлоридом железа (III). В пробирку с 0,5 мл раствора фенола добавляют 2–3 капли раствора хлорида железа (III). Аналогичные опыты приводят с водными растворами пирокатехина, резорцина, гидрохинона, пирогаллола. 
Вопросы и задания: 1. Отметьте окраски полученных растворов. 2. Может ли указанная реакция быть качественной на фенолы? 
Опыт 8. Гидролиз ацетилсалициловой кислоты. В двух пробирках растворяют несколько кристаллов ацетилсалициловой кислоты в 1 мл воды. Одну из них осторожно доводят до кипения и кипятят в течение 1–2 минут. К растворам в обеих пробирках добавляют 2–3 капли раствора хлорида железа (III). 
Вопросы и задания: 1. Объясните изменения окраски при добавлении раствора хлорида железа (III). 2. Напишите уравнение реакции. К какому типу относится данная реакция? 
В общем выводе о работе ответьте на следующие вопросы:

1. Сравните химические свойства и реакционную способность спиртов и фенолов. 2. Какие типы реакций характерны для фенолов? Каково взаимное влияние групп в феноле? 3. Каково отношение фенолов к окислителям? 4. Какие реакции можно считать качественными на фенолы?

Лабораторная работа № 4. АМИНЫ. ДИАЗОСОЕДИНЕНИЯ.

ЦЕЛИ РАБОТЫ: изучить некоторые физические и химические свойства алифатических и ароматических аминов; отметить их характерные свойства; получить диазосоединения и оценить область их применения. 
Реактивы и материалы: ацетамид; ангидрид уксусной кислоты; нитробензол; анилин; β-нафтол; бромная вода; концентрированная соляная кислота; 2 н раствор серной кислоты; концентрированный и 2 н раствор гидроксида натрия; хромовая смесь; олово; 20%-ный раствор нитрита натрия; 1%-ный раствор хлорида железа (III); красная лакмусовая бумага; йодкрахмальная бумага; 1%-ный спиртовой раствор фенолфталеина; лед. 
Оборудование: набор пробирок, пробка с газоотводной трубкой, стеклянная палочка, спиртовка, водяная баня, плитка.

Опыт 1. Получение метиламина из ацетамида и изучение его некоторых свойств. В пробирку помещают шпатель ацетамида и 0,5 мл бромной воды (Опыт проводят в вытяжном шкафу!). После охлаждения водой к смеси приливают по каплям концентрированный раствор гидроксида натрия до обесцвечивания брома и добавляют еще 2–3 капли разбавленного раствора щелочи. Пробирку закрывают пробкой с газоотводной трубкой, помещенной в охлаждаемую льдом пробирку с водой. Нагревают содержимое на пламени спиртовки. К отверстию газоотводной трубки подносят стеклянную палочку, смоченную концентрированной соляной кислотой. С помощью красной лакмусовой бумаги (или раствора фенолфталеина) проверяют реакцию среды в полученном водном растворе метиламина. 
Вопросы и задания: 1. По каким признакам можно доказать наличие полученного метиламина? Составьте уравнение реакции. 2. Что наблюдаете при поднесении соляной кислоты к отверстию газоотводной трубки? Какое вещество образуется? Напишите уравнение реакции. 3. Напишите реакцию взаимодействия метиламина с водой. Какова среда полученного раствора?

Опыт 2. Получение анилина из нитробензола. В пробирку помещают маленький кусочек олова, 0,5 мл концентрированной соляной кислоты и каплю нитробензола. Бурно протекающая реакция ослабевает через несколько минут. Если реакция замедляется, то смесь подогревают на пламени спиртовки. Реакцию ведут до тех пор, пока все олово не прореагирует. Для этого может понадобиться еще 2–3 капли соляной кислоты. После охлаждения 0,5 мл полученного раствора приливают в пробирку с 2–3 каплями бромной воды.
Вопросы и задания 1. Является ли данная реакция окислительно-восстановительной? Составьте уравнения реакций. Чем является в этой реакции нитробензол? Кто впервые осуществил эту реакцию? 2. Укажите признак реакции анилина с бромной водой. Напишите уравнение реакции. К какому типу относится данная реакция? Можно ли эту реакцию использовать как качественную на анилин? 3. Сравните условия бромирования бензола и анилина и объясните эти факты.

Опыт 3. Получение солей анилина. В пробирке смешивают 1 каплю анилина с 1 мл воды. Смесь взбалтывают. Красной лакмусовой бумажкой и раствором фенолфталеина проверяют реакцию среды в полученной эмульсии. Эмульсию разделяют на две части. К первой части эмульсии добавляют по каплям 0,5 мл раствора серной кислоты. К другой части эмульсии приливают по каплям концентрированную соляную кислоту до образования прозрачного раствора, после чего к полученному раствору приливают по каплям концентрированный раствор гидроксида натрия. 
Вопросы и задания: 1. Каким свойством обладает анилин? Объясните различное отношение к индикаторам растворов метиламина и анилина. 2. Что наблюдаете при добавлении серной и соляной кислот? Напишите уравнения реакций и назовите продукты. К какому типу относится данная реакция? 3. Возможна ли реакция со слабыми кислотами? Почему? 4. Что наблюдаете при прибавлении к соли раствора щелочи? Напишите реакцию разложения соли анилина.

Опыт 4. Получение ацетанилида (Опыт проводят в вытяжном шкафу!). В пробирку наливают 0,5 мл анилина и добавляют по каплям столько же уксусного ангидрида. Содержимое пробирки тщательно встряхивают и охлаждают. 
Вопросы и задания: По каким признакам судят о протекании реакции. Напишите уравнение реакции. К какому типу относится данная реакция?

Опыт 5. Окисление анилина. В пробирку наливают 1 мл анилина и прибавляют 1 мл хромовой смеси. Образование «черного анилина» является результатом глубокого окисления анилина. 
Задание: Опишите наблюдаемые явления.

Опыт 6. Диазотирование анилина. В пробирку наливают 1 мл анилина, 0,5 мл концентрированной соляной кислоты и кусочек льда. Кроме этого, пробирку помещают в воду со льдом. В полученный раствор при встряхивании по каплям добавляют 0,5 мл охлажденного раствора нитрита натрия. Полноту диазотирования анилина проверяют йодкрахмальной бумажкой: если анилин продиазотирован полностью, то на бумаге появляется голубое или синее окрашивание, указывающее на присутствие в растворе свободной азотистой кислоты. Пробу производят через 2–3 минуты после прибавления нитрита натрия. Если йодкрахмальная бумажка не синеет, добавляют еще 1–2 капли раствора нитрита натрия и вновь повторяют пробу. Полученный раствор диазосоединения оставляют для следующих опытов в охлаждаемой смеси (снег, лед) и делят на три части. 
Вопросы и задания 1. Напишите уравнения соответствующих реакций. Назовите полученные продукты. 2. Почему диазосоединения получают при температуре около 0°С?

Опыт 7. Разложение солей фенилдиазония. Третью часть раствора хлорида фенилдиазония, полученного в опыте 6, помещают в горячую водяную баню (50–60°С) и нагревают до прекращения выделения пузырьков азота. На поверхности жидкости образуется темное маслянистое пятно с характерным запахом фенола. Для доказательства образования фенола добавляют каплю раствора хлорида железа (III). 
Вопросы и задания: 1. Составьте реакцию получения фенола. Оцените отношение солей диазония к нагреванию.

Опыт 8. Получение п-гидроксиазобензола. В пробирку помещают несколько кристаллов фенола, добавляют 2 мл раствора гидроксида натрия до полного растворения фенола. Полученный раствор приливают к 1/3 части раствора бензолдиазоний хлорида, полученного в опыте 6. 
Вопросы и задания: 1. Отметьте появившуюся окраску. Напишите схему реакции взаимодействия бензолдиазонийхлорида с феноксидом натрия. К какому типу относится данная реакция? 2. В какой среде протекает реакция азосочетания с фенолами?

Опыт 9. Получение кислотного азокрасителя (судан I). В пробирке растворяют несколько кристаллов β-нафтола в 3 каплях раствора гидроксида натрия. К полученному раствору приливают 2–3 капли ранее полученного хлорида фенилдиазония. 
Вопросы и задания: 1. Опишите наблюдаемые явления. 2. Составьте уравнение реакции. К какому типу относится данная реакция?

В общем выводе о работе ответьте на следующие вопросы: 1. Почему амины обладают основными свойствами? 2. Какие амины – алифатические или ароматические – обладают более основными свойствами? Сравните основность алифатических и ароматических аминов с основностью аммиака. Чем это обусловлено? 3. Какую реакцию можно считать качественной на анилин? 4. С какими группами соединений могут вступать соли диазония в реакции азосочетания? Какова область применения диазосоединений? 5. Почему азосоединения окрашены? Какие функциональные группы могут служить в качестве ауксохрома и хромофора?
Лабораторная работа № 4. АЛЬДЕГИДЫ И КЕТОНЫ.

ЦЕЛИ РАБОТЫ: получить лабораторным способом ацетальдегид и ацетон; изучить некоторые физические и химические свойства алифатических и ароматических альдегидов, ацетона; сравнить восстановительную способность альдегидов и кетонов; познакомиться с характерными реакциями на альдегиды и кетоны. 
Реактивы и материалы: карбид кальция; 25%-ный раствор серной кислоты; концентрированная соляная кислота; концентрированный раствор аммиака; 10%-ный раствор гидроксида натрия; 1%-ный спиртовый раствор фенолфталеина; 1%-ный раствор сульфата меди (II); 0,2 н раствор нитрата серебра; насыщенный раствор гидросульфита натрия; оксид ртути (II); 40%-ный водный раствор формальдегида; бензальдегид; фуксинсернистая кислота; ацетон; диэтилкетон; циклогексанон; обезвоженный ацетат натрия; солянокислый 2,4-динитрофенилгидразин; 1%-ный раствор йода в йодистом калии. 
Оборудование: набор пробирок, пробка с газоотводной трубкой, стакан, спиртовка, пробиркодержатель, предметное стекло.

Опыт 1. Реакция с фуксинсернистой кислотой В пять пробирок помещают по 0,5 мл свежеприготовленного бесцветного раствора фуксинсернистой кислоты и добавляют по 2 капли в одну – раствора формальдегида, во вторую – бензальдегида, в третью – ацетона, в четвертую – циклогексанона, в пятую – диэтилкетона. Встряхивают. Через несколько минут появляется окрашивание. 
Вопросы и задания: 1. Отметьте окрашивание раствора. Напишите схему протекания реакций. 2. Является ли реакция с образованием оснований Шиффа качественной на все альдегиды и кетоны?

Опыт 2. Получение ацетальдегида из ацетилена В пробирку помещают несколько кусочков карбида кальция, немного (на кончике шпателя) оксида ртути (II) и наливают 2 мл раствора серной кислоты. Пробирку быстро закрывают пробкой с газоотводной трубкой, конец которой опускают в другую пробирку с 2 мл воды так, чтобы газоотводная трубка была погружена в воду. Приемную пробирку охлаждают в стакане воды со льдом. Пробирку с карбидом кальция нагревают 3–4 минуты, пропуская газ через воду. Наличие ацетальдегида в пробирке с водой обнаруживают по характерному запаху и по реакции с 2 каплями фуксинсернистой кислоты. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнения реакций, приводящих к получению уксусного альдегида. Кто впервые осуществил данный синтез? 2. Отметьте характерный запах ацетальдегида.

Опыт 3. Реакция альдегидов и кетонов с гидроксидом диамминсеребра (I). В три чистые обезжиренные пробирки вносят по 2 капли раствора нитрата серебра и по 3–4 капли концентрированного раствора аммиака (до полного растворения осадка оксида серебра (I)). После этого добавляют по 2 капли в первую пробирку – раствора формальдегида, во вторую – бензальдегида, в третью – ацетона. Содержимое пробирок осторожно нагревают в пламени спиртовки. Внимание! Раствор гидроксида диамминсеребра после реакции сдать инженеру и промыть пробирки. 
Вопросы и задания: 1. Какое комплексное соединение серебра образуется при взаимодействии нитрата серебра с избытком аммиака? Как называется этот реактив? 2. Отметьте изменения, происходящие в пробирках. Объясните происходящие процессы. Является ли данная реакция качественной на альдегиды и кетоны? Напишите уравнения соответствующих реакций. 3. Как еще называют данную реакцию?

Опыт 4. Окисление альдегидов гидроксидом меди (II). В две пробирки помещают по 0,5 мл раствора гидроксида натрия, добавляют по 0,5 мл воды и 2–3 капли раствора сульфата меди (II). В первую пробирку приливают 2 капли раствора формальдегида, во вторую – 2 капли бензальдегида. Верхнюю часть пробирок прогревают в пламени спиртовки и наблюдают изменение окраски раствора в процессе нагрева. 
Вопросы и задания: 1. Опишите наблюдаемые процессы и составьте соответствующие уравнения реакций. 2. Что общего между реакциями взаимодействия альдегидов с гидроксидом меди (II) и раствором гидроксида диамминсеребра (I)?

Опыт 5. Окисление бензальдегида кислородом воздуха. На предметное стекло наносят каплю бензальдегида и оставляют на воздухе. Через некоторое время появляются кристаллы. 
Вопросы и задания: 1. Что представляют собой образующиеся кристаллы? Напишите уравнение реакции окисления бензойного альдегида кислородом. 2. Отметьте изменение запаха в процессе окисления?

Опыт 6. Получение и гидролиз уротропина В пробирку помещают каплю раствора фенолфталеина и по 0,5 мл раствора формальдегида и раствора аммиака. Добавляют еще несколько капель раствора аммиака до образования неисчезающего малинового окрашивания (избыток аммиака). Несколько капель раствора переносят на предметное стекло и осторожно упаривают в пламени спиртовки до появления кристаллов уротропина (гексаметилентетрамина). Раствор уротропина делят на две пробирки. В одну пробирку добавляют при встряхивании 1–2 капли раствора гидроксида натрия, в другую – каплю соляной кислоты (при кипячении). Продукты гидролиза можно обнаружить по запаху или реакцией с фуксинсернистой кислотой. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнения синтеза уротропина. Какого цвета кристаллы полученного продукта? Кто впервые получил уротропин? 2. Какова реакция среды водного раствора уротропина? 3. Почему упаривание необходимо проводить осторожно? 4. Составьте уравнение гидролиза уротропина.

Опыт 7. Реакция бензальдегида и ацетона с гидросульфитом натрия В две пробирки наливают по 0,5 мл насыщенного раствора гидросульфита натрия. В первую добавляют 3 капли бензальдегида, во вторую – 3 капли ацетона. Смеси в пробирках энергично встряхивают и наблюдают выпадение кристаллов соответствующих веществ. К полученным кристаллам добавляют разбавленный раствор соляной (или серной) кислоты. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнения синтеза и распада гидросульфитов бензальдегида и ацетона. 2. К какому типу относится данная реакция? Является ли данная реакция качественной на карбонильную группу? 
Опыт 8. Получение 2,4-динитрофенилгидразона бензальдегида. В пробирку помещают несколько кристаллов солянокислого 2,4динитрофенилгидразина, ацетата натрия и добавляют 1 мл воды. Содержимое пробирки встряхивают до полного растворения веществ. К раствору приливают 3–4 капли бензальдегида и встряхивают до выпадения кристаллов. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнение реакции. 2. Можно ли данную реакцию отнести к качественным реакциям на альдегиды и кетоны? Почему?

Опыт 9. Реакция с солянокислым гидроксиламином. В две пробирки помещают по 2 капли соответственно ацетальдегида и ацетона и прибавляют 1 мл раствора солянокислого гидроксиламина. Смеси нагревают на водяной бане и добавляют в каждую пробирку по 1 капле метилового оранжевого. 
Вопросы и задания: 1. Напишите соответствующие уравнения реакций. 2. Объясните, почему данную реакцию можно использовать для количественного определения альдегидов?

Опыт 10. Получение ацетона из ацетата натрия. В сухую пробирку насыпают обезвоженный ацетат натрия (высота слоя 8–10 мм) и закрывают пробкой с газоотводной трубкой. Конец трубки помещают в пробирку с 1 мл воды. Приемную пробирку охлаждают в стаканчике с холодной водой. Соль нагревают на пламени спиртовки. Водный раствор ацетона используют для следующего опыта. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнение получения ацетона. К какому типу относится данная реакция? 2. По каким характерным признакам можно доказать образование ацетона? 3. Какова растворимость ацетона в воде?

Опыт 11. Йодоформная реакция кетонов. В две пробирки приливают по 3 капли раствора йода в йодистом калии и по 0,5 мл раствора гидроксида натрия. К обесцвеченным растворам добавляют в одну – 2 капли раствора ацетона (полученного в предыдущем опыте), в другую – 2 капли диэтилкетона.

Вопросы и задания: 1. По каким признакам можно судить об образовании йодоформа? Напишите уравнения реакций. 2. Характерна ли йодоформная реакция для всех кетонов?

В общем выводе о работе ответьте на следующие вопросы: 1. Почему низкомолекулярные альдегиды и кетоны хорошо растворяются в воде? 2. Какими еще лабораторными способами можно получить альдегиды? 3. Какие продукты реакции характерны при окислении альдегидов? 4. Охарактеризуйте способность альдегидов к окислению и объясните ее, исходя из структурных особенностей альдегидной группы. Почему окисление бензальдегида протекает даже на воздухе? 5. Почему кетоны подвергаются окислению в более жестких условиях, чем альдегиды? 6. Для каких классов соединений характерна галоформная реакция? 7. Какую (какие) реакцию (реакции) можно считать качественными на альдегиды? на кетоны?
Лабораторная работа № 5.  КАРБОНОВЫЕ КИСЛОТЫ И ИХ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОИЗВОДНЫЕ.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ: изучить некоторые физические и химические свойства одно- и многоосновных карбоновых кислот и их функциональных производных: ангидридов кислот, сложных эфиров. Синтезировать индикаторы: фенолфталеин и флюоресцеин. 
Реактивы и материалы: уксусная, муравьиная, бензойная, щавелевая кислоты; концентрированные и 2 н растворы соляной и серной кислот; 1%-ные растворы сульфата меди (II), хлорида кальция, ацетата (нитрата) свинца, хлорида железа (III), перманганата калия; карбонат натрия; безводный ацетат натрия; формиат натрия; насыщенный раствор хлорида натрия; 2 н водный раствор и 15%-ный спиртовой раствор гидроксида натрия; насыщенный раствор гидроксида кальция (или бария); этиловый и изоамиловый спирты; твердый жир; растительное масло; растворы индикаторов: лакмус, метиловый оранжевый, фенолфталеин; уксусный и фталевый ангидриды; резорцин; фенол; бромная вода; магний (стружка). Оборудование: набор пробирок, пробка с газоотводной трубкой, широкая пробирка, три стаканчика (100 мл), стеклянная палочка, пробиркодержатель, спиртовка, водяная баня, кипятильники, вата.

Опыт 1. Получение уксусной кислоты и изучение ее свойств. В пробирку помещают 1 г ацетата натрия, приливают 1 мл раствора серной кислоты и добавляют кипятильники для равномерного кипения. Пробирку закрывают пробкой с газоотводной трубкой. Конец газоотводной трубки погружают до дна в пробирку-приемник, прикрыв ее влажным ватным тампоном. Смесь осторожно нагревают до ее вспенивания. В приемник постепенно собирают около 1 мл уксусной кислоты. Отделяют приемник от прибора и прекращают нагревание. Полученную кислоту разбавляют 2 мл воды и раствор разливают поровну в три пробирки. В первую пробирку вносят 1 каплю лакмуса и нейтрализуют кислоту раствором гидроксида натрия. Добавляют 2–3 капли раствора хлорида железа (III). Затем раствор нагревают до кипения. Во вторую добавляют немного магниевой стружки. Выделяющийся газ осторожно поджигают горящей лучиной (опыт проводится в защитных очках!). В третью помещают немного порошка карбоната натрия. К отверстию пробирки подносят горящую лучину. 
Вопросы и задания: 1. Напишите уравнение реакции нейтрализации. В качестве чего используется реактив хлорид железа (III)? 2. Составьте уравнение реакций взаимодействия уксусной кислоты с: а) магнием; б) карбонатом натрия. Какие газы при этом выделяются и как это доказать? 3. Где реакция с карбонатом натрия может быть использована в лабораторной практике?

Опыт 2. Кислотные свойства карбоновых кислот. В три пробирки приливают по 0,5 мл водных растворов карбоновых кислот: муравьиной, уксусной, щавелевой. В первую пробирку добавляют каплю метилового оранжевого, во вторую – каплю лакмуса, в третью – каплю фенолфталеина. В пробирку помещают несколько кристаллов бензойной кислоты и прибавляют 0,5 мл раствора гидроксида натрия. Содержимое пробирки встряхивают до растворения кристаллов. К полученному раствору добавляют по каплям раствор соляной кислоты до выпадения осадка. 
Вопросы и задания: 1. Как меняется окраска различных индикаторов в растворах кислот? 2. Опишите наблюдаемые явления при взаимодействии бензойной кислоты с гидроксидом натрия и последующей обработкой соляной кислотой соответствующими уравнениями реакций. К какому типу относится данная реакция?

Опыт 3. Изучение отношения кислот к нагреванию В пробирку помещают несколько кристаллов щавелевой кислоты и нагревают пробирку. В верхнюю часть пробирки вносят стеклянную палочку, смоченную в известковой (или баритовой) воде. Аналогично испытывают отношение к нагреванию уксусной и бензойной кислот. Вопросы и задания 1. Напишите уравнение разложения щавелевой кислоты. Что показывает взаимодействие известковой (баритовой) воды с продуктами разложения? Напишите уравнение реакции. 2. Есть ли различия при нагревании кислот: щавелевой, уксусной и бензойной? Объясните наблюдаемые явления. Напишите соответствующие уравнения реакций.

Опыт 4. Изучение отношения карбоновых кислот к окислителю. В пробирку помещают немного формиата натрия, добавляют две капли раствора перманганата калия и 2–3 капли раствора серной кислоты. Содержимое пробирки нагревают и испытают выделяющийся газ известковой (или баритовой) водой (так же, как в опыте 3). Аналогичные опыты проводят с уксусной и щавелевой кислотами. 
Вопросы и задания: 1. Опишите наблюдаемые явления. Какой газ выделяется? Как еще нагляднее можно доказать образование газа? Напишите соответствующие уравнения реакций. 2. Есть ли разница в отношении к окислителю кислот: муравьиной, уксусной и щавелевой?

Опыт 5. Получение сложных эфиров карбоновых кислот. В сухую пробирку помещают немного порошка обезвоженного ацетата натрия (высота слоя 1–2 мм), 3 капли этилового спирта и 2 капли концентрированной серной кислоты. Осторожно нагревают содержимое пробирки. Аналогично проводят опыт с изоамиловым спиртом. Для лучшего распознавания запаха эфира содержимое пробирки выливают в стакан с водой, при этом примеси растворяются. Уксусноизоамиловый эфир распределяется на поверхности воды. Смешивают в сухой пробирке несколько кристаллов бензойной кислоты, 4 капли этилового спирта и 2 капли концентрированной серной кислоты. Осторожно нагревают до кипения. Полученную бесцветную жидкость выливают в стаканчик с водой. Часть бензойной кислоты, не вступившая в реакцию, выпадает в осадок. 
Вопросы и задания: 1. Отметьте характерные запахи эфиров. Какова растворимость полученных эфиров в воде? 2. Напишите уравнения синтезов эфиров. Как называется данная реакция? К какому классу органических веществ относятся продукты реакций? Назовите их по систематической номенклатуре. 3. В качестве чего используется кислота в этих реакциях?

Опыт 6. Гидролиз жиров в водно-спиртовом растворе. В пробирку помещают немного твердого жира и 3 мл спиртового раствора гидроксида натрия. Смесь перемешивают стеклянной палочкой, помещают в кипящую водяную баню и нагревают в течение 4–5 мин до образования однородной жидкости. Реакцию можно считать законченной, если взятая стеклянной палочкой капля реакционной массы полностью растворится в 4–5 мл воды (на поверхности не образуются капельки жира) с образованием обильной пены при встряхивании. После этого к полученной густой жидкости добавляют 3–4 мл насыщенного раствора хлорида натрия. После расслоения жидкости смесь охлаждают и отделяют затвердевший кусочек мыла. Его используют для следующих опытов. 
Вопросы и задания: 1. Составьте уравнение гидролиза жира. Как доказать, что образуется мыло? Почему используется спиртовой раствор щелочи? 2. Зачем используется насыщенный раствор хлорида натрия? Какой вид мыла образуется?

Опыт 7. Выделение свободных жирных кислот из мыла и изучение их свойств. В пробирке смешивают 0,5 мл насыщенного раствора мыла с 2 каплями раствора серной кислоты и полученную смесь нагревают в пламени спиртовки. К полученной смеси приливают 2–3 капли бромной воды и встряхивают пробирку. 
Вопросы и задания: 1. Что образуется при взаимодействии мыла с серной кислотой? Напишите уравнение реакции. 2. Что происходит при добавлении бромной воды? Напишите уравнение реакции. Какие кислоты входят в состав жиров и мыла?

Опыт 8. Образование нерастворимых солей жирных кислот. В две пробирки наливают по 0,5 мл раствора мыла и добавляют по 2–3 капли в одну пробирку – раствор хлорида кальция, в другую – раствор нитрата (ацетата) свинца. К 0,5 мл раствора мыла приливают 2 мл раствора сульфата меди (II). Раствор с голубым осадком нагревают до кипения. 
Вопросы и задания: 1. Что образуется при добавлении растворов солей кальция и свинца к раствору мыла? Напишите уравнения образования нерастворимых солей жирных кислот и назовите их. 2. Что образуется при взаимодействии мыла с сульфатом меди (II)? Напишите уравнение реакции. 3. Укажите тип протекаемых реакций.

Опыт 9. Эмульгирующее действие мыла. Вносят в пробирку каплю растительного масла, 5 капель дистиллированной воды и энергично встряхивают. Образуется эмульсия – мутная жидкость, где во взвешенном состоянии находятся мелкие капельки масла. К эмульсии добавляют 5 капель раствора мыла и снова энергично встряхивают. 
Вопросы и задания 1. Устойчива ли водно-масляная эмульсия? 2. Как изменяется устойчивость эмульсии при добавлении мыла? Почему?

Опыт 10. Изучение свойств ангидрида уксусной кислоты. В пробирку помещают 0,5 мл воды, 2 капли уксусного ангидрида и встряхивают. После отстаивания смесь расслаивается. Осторожно нагревают в пламени спиртовки содержимое пробирки. В пробирке смешивают 0,5 мл воды, 2 капли уксусного ангидрида и 2 капли раствора гидроксида натрия. Содержимое пробирки встряхивают. В пробирку приливают 0,5 мл этанола и, добавляя 0,5 мл уксусного ангидрида, постепенно встряхивают. Затем охлаждают и приливают равный объем воды. Добавляют каплю лакмуса и осторожно по каплям нейтрализуют смесь раствором гидроксида натрия. 
Вопросы и задания: 1. Что происходит с жидкостью после нагревания и охлаждения? Напишите уравнение реакции. 2. Что образуется при взаимодействии уксусного ангидрида с гидроксидом натрия? Напишите уравнение реакции. 3. Что получается при взаимодействии спирта с уксусным ангидридом? По какому признаку можно это определить? Напишите уравнение реакции.
Лабораторная работа № 6.
Очистка органического вещества от примесей методом простой перегонки при атмосферном давлении

1. Теоретическое обоснование.

Перегонкой называют процесс, в ходе которого вещество нагревают в соответствующем приборе до кипения и образовавшийся пар конденсируют.

Целью перегонки является: удаление растворителей, разделение нескольких продуктов реакции, имеющих различные температуры кипения, очистка жидких веществ от примесей, определение температуры кипения вещества с целью идентификации и контроля степени её чистоты.

Способы перегонки подразделяются на две группы: простая перегонка и ректификация. По условиям проведения различают три вида перегонки: при атмосферном давлении, при уменьшенном давлении (перегонка под вакуумом) и с водяным паром.

Над всеми жидкостями в результате их испарения устанавливается равновесие между жидкостью и паром, следовательно, определенное давление пара. Разделение жидкости возможно тогда, когда образующийся при перегонке пар имеет другой состав по сравнению с жидкостью. Согласно первому закону Коновалова, в двух компонентной системе пар, по сравнению с находящейся с ним в равновесии жидкостью, обогащен более легколетучем компонентом. Пары поднимаются, омывают шарик термометра. С его помощью следят за температурой паров. Пары отводятся в холодильник, где они конденсируются, и конденсат поступает в приёмник. При простой перегонке пар и конденсат перемещаются в одном направлении. Некоторые жидкости при определенных соотношениях образуют смеси, при перегонке которых состав пара не отличается от состава жидкости, и они перегоняются без разделения. Их называют азеотропами. Примером является спирт-ректификат-этиловый спирт имеющий температуру кипения 73,15°С (т.кип. чистого спирта 78,3°С). Величина давления пара зависит от температуры и от природы перегоняемой жидкости. С повышением температуры давление пара растёт. На рис.1 приведен график зависимости равновесного давления пара от температуры для некоторых веществ. По нему можно определить температуру кипения вещества при различных давлениях. Для этого от точки ординаты, соответствующей определенному значению давления, проводят горизонтальную линию. Пересечение этой линии с кривой давления пара соответствует температуре кипения вещества. Так, если на этом графике провести горизонтальные линии от точек, соответствующих давлениям 760 и 200мм рт.ст., то температура кипения диэтилового эфира, этилового спирта и воды при этих давлениях окажутся равными 36°С и 0°С, 78°С и 50°С, 100°С и 66°С, соответственно. Эти данные свидетельствуют о том, что при понижении давления температуры кипения вещества понижаются. Экспериментально установлено, что при понижении давления вдвое температура кипения понижается на 15°С. 
[image: image17.png]\AusTin pesiiy

"/
4

o

o w w0 e s 1w T°C

g ¥Epwm
&
1
=~

4

Hon

H

PiC.1. 3aBUCHMOCT DABHOBECHOTO AABMeHis
napoe BoAbl, 3TaHona, AMITMIOBOrO 3dupa oT
Temnepartypel




Выполнение работы по перегонке условно можно разделить на пять этапов:

1. Подготовка и сборка прибора, взвешивание приемников

2. Перегонка при атмосферном давлении

3. Разбор установки, взвешивание приемников с веществами.

4. Оценка степени чистоты выделенных перегонкой веществ.

5. Оформление отчета по работе.

Прибор для простой перегонки при атмосферном давлении показан на рис.2
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Для перегонки низкокипящих веществ используется колба Вюрца с высокой пароотводной трубкой (рис.3а), а для высокипящих – с низкой пароотводной трубкой (рис.3б). При правильной установке термометра, его ртутный шарик должен находиться на 0.5 см ниже отверстия отводной трубки (рис.3а). При таком положении ртутный шарик полностью омывается парами перегоняемой жидкости, а термометр показывает температуру отводных паров.

Наклонный холодильник, из которого конденсат направляется в приёмник, называется нисходящим. Если температура перегоняемой жидкости ниже 120°С, используется холодильник с водяной рубашкой (холодильник Либиха). При перегонке жидкостей, кипящих выше 120°С, используется воздушный холодильник. Для большинства жидкостей характерна склонность к перегреву, т.е они нагреваются несколько выше температуры своего кипения и закипают с сильным толчком. Для устранения этого явления в перегонную колбу помещают «кипелки» - маленькие кусочки фосфора или прокаленного кирпича.
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Начало перегонки, т.е. температура начала отгонки первой фракции определяется по падению первой капли дистиллята в приемную колбу. По достижении температуры кипения основного вещества, производят смену приемника и отбирают основную фракцию при постоянной температуре или в узком интервале 1.0-1.5°С. В журнале эту температуру (рис.4, t°1) отмечают как конечную температуру отгонки первой – «головной» фракции и как начальную температуру сбора второй – основной фракции. Если в перегоняемой жидкости содержатся высококипящие примеси, то они попадают в третью - хвостовую фракцию. Когда температура кипения примеси и основного вещества не сильно различаются (менее 40°С), то при постоянной скорости отгонки начинается медленный подъём температуры отходящих паров. Приёмную колбу меняют на новую и собирают третью фракцию. Температуру (рис.4, t°2) при которой производят смену приемников, в журнале отмечают как конечную температуру отгонки второй фракции и как начальную температуру сбора третьей фракции. Если температуры кипения примеси и основного вещества различаются больше, чем на 40°С, при постоянной температуре бани скорость отгона уменьшается, а температура перегонки падает. Но максимальную температуру отгона основного вещества принимают за конечную температуру отгона второй и начальную температуру отгона третьей фракции. При постепенном увеличении интенсивности нагрева, начинается резкий подъём температуры отходящих паров. Производят смену приёмников и собирают третью - хвостовую фракцию. В обоих случаях максимальную температуру отгона третьей фракции принимают за конечную температуру перегонки (рис.4 t3°C). На рис.4 графически представлен возможный ход перегонки.
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Перегонную колбу в зависимости от температуры кипения перегоняемого вещества можно нагревать на водяной, масляной, песчаной или воздушной бане. Скорость перегонки регулируют изменением температуры нагревания бани. Скорость поступления дистиллята в приемник не должна превышать 1-2 капли в секунду. Для этого температура в бане на 25-30°С должна быть выше температуры перегонки.

Перегонку нельзя проводить досуха, так как возможно интенсивное термическое разложение остатка. Ёе заканчивают, когда на дне перегонной колбы останется ~ 0.5 мл жидкости.

Оценить степень чистоты перегнанного вещества можно по значению показателя преломления, по данным ИК-и ПМР-спекроскопии.

II. Учебные вопросы

1. Какой процесс называют перегонкой?

2. Перечислите основные цели перегонки.

3. Первый закон П.Д.Коновалова.

4. Что такое азеотропные смеси.

5. Дайте определение температуры кипения вещества. Как температура кипения зависит от давления? Как такая зависимость изменяется в процессе перегонки?

6. Какие основные виды перегонки вам известны?

7. Каковы основные этапы процесса перегонки?

8. Из каких основных частей состоит прибор для перегонки при атмосферном давлении?

9. В каких случаях используется холодильник с водяным охлаждением (Либиха), а в каких – с воздушным?

10. Что такое перегрев жидкости и как его предотвратить?

11. Как фиксируют температуру кипения отдельных фракций?

12. С какой скоростью проводят перегонку? Как изменяют интенсивность нагрева перегонной колбы в ходе перегонки?

13. Какой порядок разбора установки после перегонки?

14. По каким физическим константам определяют степень чистоты вещества?

III. Задание

Очистить органическое вещество (гексан – т.кип. 68°С; ацетон – т.кип. 56°С; толуол – т.кип. 110°С) от примесей методом простой перегонки при атмосферном давлении.

IV. Меры предосторожности при работе.

1. Многие органические вещества являются огнеопасными. Особенно легко загораются летучие органические растворители (ЛВЖ – легко воспламеняющиеся жидкости): ацетон – т.кип. 56.2°С, диэтиловый эфир – т.кип. 34.5°С, этиловый спирт –т.кип. 78.1°С, гексан – т.кип. 68°С, толуол – т.кип. 110.8°С. 

При работе с огнеопасными веществами необходимо помнить следующее: а) не держать ЛВЖ вблизи огня и нагревательных приборов; б) не нагревать их на открытом огне, сетке, в открытых сосудах, а нагревать только на водяной бане в посуде, снабженной водяным холодильником;

2. Все соединения в приборе должны быть герметичными.

3. «Кипелки» можно вносить только в холодную жидкость. Внесение их в перегретую жидкость вызывает бурное парообразование, приводящее к выбросу содержимого колбы!!!

4. Перегонку заканчивают тогда, когда в колбе остается около 0.5 мл жидкости, в противном случае возможна термическая деструкция остатка.

5. При поднятии или опускании горячей бани под кольцо, на котором находится баня, необходимо подложить керамическую плитку.

6. После полного охлаждения оставшуюся в перегонной колбе жидкость выливают в склянку для отходов, которая находится в вытяжном шкафу.

V. Выполнение работы

Реактивы: жидкое вещество, загрязненное примесями;

Посуда: перегонная колба (Вюрца или с насадкой Вюрца) на 50-100 мл, холодильник Либиха или воздушный холодильник, алонж, приемники на 50-100 мл, химический термометр до 150°С или 250°С, бани для нагрева (водяная, воздушная или воронка Бабо, песчаная и масляная).

Этап 1. Подготовка и сборка приборов.

1. Сушат посуду.

2. Собирают прибор (рис.1) в следующей последовательности: а) верхнюю часть перегонной колбы закрепляют на штативе двухлепесковой лапкой; б) холодильник закрепляют за середину на штативе трёхлепесковой лапкой; в) холодильник при помощи алонжа соединяют с приёмником (для уменьшения потерь вещества за счёт испарения дистиллята). В качестве приёмников используют плоскодонные или круглодонные колбы.

Этап 2. Перегонка при атмосферном давлении.

1. Отмеривают или взвешивают очищаемое вещество.

2. В горловину перегонной колбы вставляют химическую воронку, нижний конец которой должен находится ниже бокового отвода колбы. Через воронку наливают жидкость, объем которой должен быть не более 2/3 объёма перегонной колбы. 

3. В перегонную колбу вносят «кипелки» (кусочки фарфора или прокаленного кирпича) для равномерного кипения и для предотвращения перегрева жидкости.

4. В горловину перегонной колбы вставляют термометр. Его устанавливают таким образом, чтобы ртутный шарик термометра находился на 0.5 см ниже боковой трубки (см. рис.3а).

5. Содержимое колбы медленно нагревают до кипения. Начало перегонки фиксируют по падению первой капли в приёмник.

6. Нагревание продолжают так, чтобы скорость перегонки составляла 1-2 капли дистиллята в секунду. Собирают отдельные фракции, фиксируя в журнале начальные и конечные температуры их отбора.

7. Перегонку заканчивают тогда, когда на дне перегонной колбы останется около 0.5 мл жидкости. Оставшуюся в колбе жидкость после охлаждения выливают в склянку для отходов, которая находится в вытяжном шкафу.

Этап 3. Разборка установки. Взвешивание приемников с веществами.

1. После окончания перегонки выключают газ, убирают баню, (см. меры предосторожности) и разбирают установку, начиная с приемника.

2. Измеряют объём или вес дистиллята и определяют практический выход в граммах, а затем рассчитывают практический выход в процентах от теоретического.

W%(практ.)=масса практическая в граммах ·100%

масса теоретическая в граммах

Этап 4. Оценка степени чистоты выделенного продукта

Чистота полученного продукта может быть определена: а) по плотности; б) по показателю преломления; в) по ИК- и ЯМР спектрам.

Литературные данные
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Этап 5. Оформление отчета и его защита.

Лабораторная работа 7.
Очистка кристаллических соединений методом перекристаллизации «Очистка бензойной кислоты»

Выполнил: ______________________________________________________

Реактивы : _________________________________________________________.

__________________________________________________________

Оборудование: _______________________________________________________

____________________________________________________________

Цель работы : Очистка бензойной кислоты от нерастворимых примесей, определение выхода продукта.

Предварительный расчет:

Необходимо очистить ____________ г вещества, растворимость которого составляет _____ г

на 100 г воды при 0оС и __________ г на 100 г воды при 70оС.

Необходимое количество воды для приготовления насыщенного при 70оС раствора составляет:

На _____________ г требуется ___100___ г воды

На _____________ г требуется __________г воды,



откуда х =



_______________ г.

При охлаждении до 0оС в растворе останется:

________________ г – при использовании 100 г воды;

y г – при использовании _____________ г воды, откуда y = _______________ г

Теоретический выход (ТВ) вещества составляет ________ – __________ = __________- г.

Если реально было выделено z г, то практический выход составляет:

(z/ТВ)*100% = (z/7,20)*100%.

Этапы работы

1._______________________________________________________________________

2.______________________________________________________________________

3.______________________________________________________________________

4.______________________________________________________________________

……

Схема прибора для фильтрования при пониженном давлении с названием всех деталей

	Итоговая таблица
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Очищаемое
	m загрязн.
	V воды, мл
	m очищ.
	Тпл
	Выход, %

	вещество
	образца, г
	
	образца, г
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Лабораторная работа 8.
Возгонка (сублимация)
Возгонка, или сублимация, связана с переходом кристаллического вещества, нагретого ниже его температуры плавления, в парообразное состояние (минуя жидкую фазу), а затем при охлаждении — опять в твердое состояние. Этим способом хорошо очищаются вещества, если летучесть со​путствующих загрязнений отличается от летучести основного вещества. Возгонкой можно хорошо очистить бензой​ную кислоту, антрацен, нафталин, йод, серу и др.

Возгонку можно проводить при нормальном и понижен​ном давлении.

Для возгонки веществ при нормальном давлении исполь​зуют фарфоровую чашку, в которую помещают вещество, и стеклянную воронку, которой накрывают (в опрокинутом виде) чашку (рис. 6 а). Отводную трубку воронки закрывают куском ваты. Между чашкой и воронкой помещают фильтроваль​ную бумагу с небольшими отверстиями во многих местах для пропускания паров. Это делают для того, чтобы кри​сталлы вещества, образовавшиеся на холодной поверхности воронки, не падали опять на возгоняемое вещество. Воронку охлаждают, прикладывая к наружной поверхности смочен​ный в воде кусок ткани. Если необходимо очистить неболь​шое количество вещества, то вместо воронки можно исполь​зовать часовое стекло, которое выпуклой поверхностью кладут на чашку (или стакан). В вогнутую часть для охла​ждения можно положить смоченный водой кусочек ваты.
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Рис. 6. Приборы для возгонки

Фарфоровую чашку с веществом медленно и осторожно нагревают на бане. Необходимо помнить, что даже неболь​шой перегрев может привести к термическому разложению очищаемого вещества.

Для малых количеств веществ удобно использовать приспособление, показанное на рис. 6 б и представляющее собой две пробирки, одна из которых открытым концом вставлена в другую.

Для веществ, которые не возгоняются или очень медленно возгоняются при атмосферном давлении, часто применяют уменьшенное давле​ние. Для этого используют прибор (рис. 6 в), состоящий из внешнего сосуда, в который помещают возгоняемое вещество, и внутреннего сосуда, в который с помощью сифона подают холодную воду для охлаждения его поверхности. Для проведения возгонки внешний сосуд через отвод подключают к вакуумному насосу, что обеспечивает пониженное давление внутри сосуда. Очищаемое вещество при нагревании возгоняется и конденсируется на поверхности внутреннего сосуда. При открывании прибора необходимо избегать встряхивания (прогреть шлиф!), чтобы не вызвать опадения сублимата.

Необходимо учитывать, что возгонка происходит только с поверхности вещества, и поэтому препарат надо очень тонко измельчать. Повышением температуры можно достигнуть более высокой скорости воз​гонки, но при этом образуются мелкокристаллические и в большинстве случаев менее чистые сублиматы.

Ход работы

Очистка йода
Около 1 г технического йода помещают в малень​кую фарфоровую чашку и накрывают стеклянной ворон​кой, отводящую трубку которой закрывают кусочком ваты. Чашку слабо нагревают, не допуская плавления вещества. При этом йод возгоняется и оседает в виде ромбических кристаллов на стенках воронки.

Очистка нафталина
В стакан емкостью 1000 мл помещают 2-3 г нафталина и древесные веточки, закрывают круглодонной колбой с холодной водой или часовым стеклом. Нафталин осторожно нагревают до плавления; при этом нафталин возгоняется, покрывая веточки красивыми блестящими пластинками.

Лабораторная работа 9.
Очистка органического вещества методом кристаллизации.
Кристаллизация - один из важнейших методов очистки твердых веществ. Он основан на различной растворимости очищаемого вещества и загрязняющих его примесей, а также на различной растворимости очищаемого вещества в горячем и холодном растворителе. Кристаллизация включает в себя, следующие этапы:

1) выбор растворителя;

2) приготовление насыщенного горячего раствора;

3) предварительное удаление примесей;

4) фильтрование горячего раствора для отделения нерастворившихся примесей (часто от прибавляемого для очистки активированного угля);

5) охлаждение раствора (кристаллизация вещества);

6) отделение образовавшихся кристаллов от маточного раствора фильтрованием;

7) промывка кристаллов чистым растворителем;

8) сушка кристаллов;

9) контроль чистоты перекристаллизованного продукта по температуре плавления.

Выбор растворителя

Растворитель должен хорошо растворять очищаемое соединение при нагревании и плохо при охлаждении. Примеси либо вообще не должны растворяться (в этом случае их удаляют фильтрованием горячего раствора), либо должны обладать более высокой растворимостью по сравнению с очищаемым веществом даже при охлаждении. Растворитель не должен химически взаимодействовать с очищаемым веществом. Нередко очищаемый продукт содержит несколько примесей, сильно различающихся по своей химической природе и растворимости. В таких случаях трудно подобрать растворитель, обеспечивающий эффективную очистку сразу от всех загрязнений. Успеха можно добиться последовательной кристаллизацией из двух или даже трёх растворителей, выбранных из разных классов химических соединений, либо применять смесь растворителей. Это наиболее целесообразно в том случае, когда растворитель обладает настолько высокой растворяющей способностью по отношению к очищаемому веществу, что не может быть использован для его кристаллизации. Чтобы добиться необходимого снижения растворимости, к этому растворителю добавляют второй, неограниченно с ним смешивающийся и плохо растворяющий очищаемое соединение. Выбор растворителя, а также определение необходимого его количества проводят с помощью пробирочных опытов. Небольшую навеску очищаемого вещества растворяют в минимальном количестве исследуемого кипящего растворителя или смеси растворителей, затем приблизительно оценивают полноту выделения кристаллов при охлаждении.

Растворимость веществ, как правило, сильно увеличивается с повышением температуры раствора. Однако следует избегать применения растворителей с температурой кипения выше температуры плавления и выше температуры разложения очищаемых веществ.

При выборе растворителей руководствуются общим правилом: "подобное растворяется в подобном". Так, полярные соединения, как правило, лучше растворимы в полярных растворителях, таких как вода, спирты, кетоны, сложные эфиры, кислоты и т.д. Неполярные соединения лучше растворимы в неполярных растворителях, таких как бензол, гексан, четыреххлористый углерод и т.д.

Лабораторная работа 10.
2,4,6-триброманилин

	NH2
	NH2

	      3 Br2 
	Br

	3HBr
	

	
	Br



Реактивы:

анилин свежеперегнанный — 0,25 г (0,24 мл); раствор брома с бромидом калия — 6 мл; соляная кислота (р=1,19 г/см3); гидроксид натрия, 10%-ный раствор; этиловый спирт—30 мл.

Посуда и оборудование: 

колба плоскодонная широкогорлая местимостью 50 мл;

стакан вместимостью 20 мл;

воронка капельная;

баня водяная.

(Работу проводить в вытяжном шкафу!)


В широкогорлой плоскодонной колбе емкостью 50 мл растворяют 0,25 мл анилина в 15 мл воды, содержащей 0,3 мл концентрированной соляной кислоты. К полученному раствору при перемешивании прикапывают из капельной воронки раствор брома. Реакция должна проходить при комнатной температуре. После окончания реакции окраска брома исчезает и выпадает осадок триброманилина. Его отфильтровывают при пониженном давлении, промывают на фильтре 10%-ным раствором гидроксида натрия, а затем большим количеством воды. Еще влажный триброманилин очищают от примесей кристаллизацией из горячего спирта (около 5 мл). Для кристаллизации спиртовой раствор помещают в ледяную баню на 1 ч, а затем осадок отфильтровывают при пониженном давлении и сушат на воздухе.

2,4,6-Триброманилин — бесцветное кристаллическое вещество; растворим в эфире, хлороформе, трудно растворим в этиловом спирте, нерастворим в воде. Т.пл. 119... 120°С.

Спектр ЯМР (в диметилацетамиде): синглет 7,58 м. д., синглет 5,55 м. д. 

3 курс, 4 семестр
Лабораторная работа 1.
Антрахинон


O


CrO3 

O

Реактивы:


1. Антрацен - 0,25г.

2. Уксусная кислота - 15 мл.

3. Оксид хрома (VI) - 1г.

Посуда и оборудование:

Двугорлая колба (50 мл) или плоскодонная колба с

двурогим форштроссом;

Капельная воронка

Обратный холодильник

Магнитная мешалка (с магнитиком)

· двугорлой колбе (можно заменить одногорлой колбой с двурогим форштроссом), снабженной капельной воронкой и обратным холодильником растворяют при нагревании 0,25 г антрацена в 11 мл уксусной кислоты. К полученному кипящему раствору прикапывают при перемешивании (магнитная мешалка) раствор 1г хромового ангидрида в 1 мл воды и 4 мл уксусной кислоты. еремешивание продолжают до появления зеленой окраски (~20 мин.). К охлажденной реакционной смеси добавляют при перемешивании 10 мл воды. Выпавшие кристаллы отфильтровывают при пониженном давлении, промывают водой до исчезновения запаха уксусной кислоты и высушивают на воздухе. Окончательную очистку антрахинона

проводят посредством возгонки. Тпл. 286 С.

Лабораторная работа 2.
п-Бромацетанилид

	NHCOCH3
	NHCOCH3
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Реактивы: ацетанилид – 1 г,

Раствор брома в уксусной кислоте – 3 мл (раствор готовят исходя из пропорции: 11 мл брома на 60 мл уксусной кислоты).

Уксусная кислота – 4 мл, вода – 20 мл. 
· колбе емкостью 25 мл растворяют при нагревании 1 г ацетанилида в 4 мл. уксусной кислоты. После охлаждения к смеси при перемешивании (магнитная мешалка) прикапывают 3 мл раствора брома в уксусной кислоте. После окончания реакции (15-25 мин) в реакционную смесь вливают 10 мл воды, содержащей немного льда.

Образовавшийся осадок отделяют на фильтре при пониженном давлении

· промывают большим количеством воды.

Перекристаллизация из кипящего этилового спирта. Т.пл 167-1680 С.

Лабораторная работа 3.
ХЛОРЦИКЛОГЕКСАН

OH





Cl


+



HCl



+
H2O


Реактивы: циклогексанол - 5 мл

соляная кислота - 5 мл

хлорид кальция

· круглодонной колбе растворяют 5 мл циклогексанола в 5 мл концентрированной HCl (синтез проводят в вытяжном шкафу). Раствор на холоду насыщают сухим HCl и затем кипятят 2 часа в колбе с обратным холодильником. После кипячения верхний слой отделяют, несколько раз промывают водой, сушат над CaCl2 и перегоняют. Выход около 4 г (70% от теоретического); т.кип. 141°С.

· качестве побочного продукта в небольшом количестве получается циклогексен (т.кип. 80-82°С).

Лабораторная работа 4. 
БЕНЗИЛОВЫЙ СПИРТ И БЕНЗОЙНАЯ КИСЛОТА

ИЗ БЕНЗАЛЬДЕГИДА (реакция Канниццаро)
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Реактивы:

бензойный альдегид; гидроксид калия; диэтиловый эфир; безводный сульфат натрия; соляная кислота; вода.

· конической плоскодонной колбе объемом 50-100 мл готовят раствор 2,25 г гидроксида калия в 1,5мл воды, охлаждают его и смешивают с 2,5 мл свежеперегнанного бензальдегида. Смесь энергично встряхивают до образования стойкой эмульсии и оставляют стоять на ночь, закрыв колбу пробкой. К образовавшейся кристаллической массе прибавляют небольшое количество воды (воды следует прибавлять такое количество, чтобы можно было сделать экстракцию эфиром; при избытке воды бензиловый спирт частично растворяется!!!). Бензиловый спирт экстрагируют эфиром, делая 2-3 эфирные вытяжки по 4-5 мл каждая.

Водно-щелочной слой отделяют и оставляют для получения бензойной кислоты.

Объединенные эфирные вытяжки сушат безводным сульфата натрия в течении приблизительно 30 минут. Из высушенного раствора отгоняют эфир,

· собирают фракцию, кипящую при температуре 206оС. (отгонка бензилового спирта осуществляется без прямого холодильника: аллонж непосредственно присоединяется к отводу колбы или насадки Вюрца!!!) Выход бензилового спирта составляет приблизительно 1 мл.

Водно-щелочной раствор подкисляют соляной кислотой до выпадения осадка бензойной кислоты. Бензойную кислоту отделяют фильтрованием при пониженном давлении, а затем перекристаллизовывают из воды. Выход бензойной кислоты составляет приблизительно 1-1,5 г

Идентифицируют полученные вещества, рассчитывают выход реакции.

4 курс, 5 семестр
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТ 1.

ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОИЗВОДНЫЕ КАРБОНОВЫХ КИСЛОТ

Опыт № 1. Свойства гетерофункциональных соединений. Окси - и кетокислоты.
1. Качественное определение силы кислот. 

 
А) В 6 пробирок наливают по 5 капель 0,1 н растворов следующих кислот: серной, муравьиной, уксусной, щавелевой, винной, лимонной. Затем в каждую пробирку добавляют по 2 капли индикатора (например, метилового оранжевого) и сравнивают окраску растворов. 

Расположите пробирки в порядке уменьшения интенсивности реакции окраски.

Б) В пробирки наливают кислоты из предыдущего опыта и добавляют по небольшому кусоч​ку цинка равной величины. Наблюдается выделение газа (какого?) с различной скоростью. Расположите пробирки в поряд​ке уменьшения интенсивности реакции с цинком. Совпадают ли ряды кислот в опытах «А» и «Б». Напишите уравнения протекающих реакций.
2. Свойства молочной кислоты. 

А) Реакция молочной кислоты с раствором хлорида железа (III). 
К 0,5 мл 1%-ного раствора фенола добавляет 2-3 капли 1%-го раствора хлорида железа (III). Раствор становится фиолетовым. Его делят на две части: к одной части прибавляют 3-5 капель молочной кислоты, к другой - 3-5 капель уксусной кислоты. Какие при этом происходят изменения? Напишите уравнения реакции образования молочнокислого железа (III).

Б) Разложение молочной кислоты при нагревание с разбавленной серной кислотой.  

Повторяем опыт «А», но с использованием разбавленной (1:2) серной кис​лоты. Конец газоотводной трубки опускает в пробирку, содержащую 3-6 капель раствора фуксинсернистой кислоты. Реакционную смесь нагревают до кипения. Появляется ли окрашивание (если да, то какое) в какой пробирке с фуксинсернистой кислотой? Наблюдаемые превращения подтверди​те составлением уравнений реакций.

В) Окисление молочной кислоты раствором перманганата калия в кислой среде.
В пробирку помещает 5 капель молочной кислоты - 5 капель разбавленной (1:2) серной кислоты, 10 капель 5%-ного раствора перманганата калия. Полученный раствор осторожно нагревают. Что происходит среакционной смесью? Какой она имеет запах (нюхать осторожно!)? Напишите уравнения протекающих реакций.

3.Свойства винной кислоты.

А) Получение кислой и средней калиевых солей винной кислоты. 

В пробирку наливают из бюретки 0,2 мл 0.1 н раствора винной кислоты и 0,1 мл 0,1н   раствора гидроксида калия и встряхивают. Выпадает осадок (какого цвета?) соли (какой?). Затем при встряхивании по каплям добавляют из бюретки 0,1н раствор гидроксида калия до полного растворения осадка. Половину полученного раствора отливаем в другую пробирку, и добавляют по каплям 10%-ный раствор серной кислоты. Опишите происходящие изменения. Что вы наблюдаете при добавлении избытка кислоты? Напишите уравнения всех протекающих реакций.

Б) Взаимодействие солей винной кислоты с гидроксидом меди (II).
К раствору средней калиевой соли винной кислоты, полученному в опыте «А», прибавляют 10-15 капель 15%-ного раствора гидроксида натрия, а затем при встряхивании   несколько капель 5%-ного раствора сульфата меди. Подробно опишите происходящие изменения. Нагрейте полученный раствор (какого цвета?) до кипения. Изменяется ли окраска? Напишите уравнения реакций образования гидроксида меди (II) и взаимодействия калиевой соли винной кислоты с гидроксидом меди (II). Как называется продукт последней реакции и для чего он применяется?
4. Получение пировиноградной кислоты окислением молочной кислоты.

В пробирку наливают около 0,5 мл 5% -ного раствора молочной кислоты и нейтрализуют (по лакмусу) постепенным прибавлением 10 %-ного раствора карбоната натрия. Затем приливают 0,2-0,3 мл 1%-ного раствора перманганата калия и смесь нагревают до кипения. После того как исчезает фиолетовая окраска перманганата калия, содержимое пробирки фильтруют. К фильтрату добавляют 2-3 капли 2% раствора нитропруссида натрия. Происходит ли изменения окраски раствора? Напишите уравнение реакции.

5. Разложение лимонной кислоты.

В пробирку с изогнутой газоотводной трубкой помещают 1 г кристаллической лимонной кислоты, приливают 2 мл концентрированной серной кислоты и закрепляют пробирку в лапке штатива. В две другие пробирки наливают 1) известковую воду и 2) раствор йода в иодиде калия. Почти полностью обесцвеченный добавлением нескольких капель раствора щелочи. Осторожно нагревают реакционную смесь. Сразу начинается разложение лимонной кислоты с образованием оксида углерода (II), углекислого газа и ацетона. Угарный газ обнаруживают, поджигая его у отверстия газоотводной трубки (горит голубоватым пламенем). При пропускании через раствор известковой воды выделяющегося газа по ее помутнению обнаруживают углекислый газ. Ацетон обнаруживают, пропуская газ в раствор йода в иодиде калия: образуется осадок йодоформа, имеющий специфический запах.

6. Термическое декарбоксилирование салициловой кислоты.

В сухую пробирку помещают несколько кристаллов салициловой кислоты и нагревают в пламени спиртовки до плавления и кипения. Кислота возгоняется. Вскоре из пробирки появляется характерный запах фенола.

Контрольные вопросы:

1. Предложите схему получения молочной кислоты на основе метана и других необходимых реагентов.

2. Приведите структурные формулы двух гомологов и двух изомеров для октановой кислоты. Назовите их.

3. Осуществите схему превращений:

Карбид кальция           ацетилен            щавелевая кислота 

Этаналь             оксалат натрия               уксусная кислота


                                                                            амид уксусной кислоты

4. Вычислите массу калиевой соли пропионовой кислоты, если в реакцию с гидроксидом калия вступило 300 г 14 % раствора пропионовой кислоты.

5. На нейтрализацию предельной одноосновной кислоты массой 13,2 г затрачено 23,23 мл раствора гидроксида натрия (с массовой долей 21 % и плотностью 1,23 г/мл). Установите молекулярную формулу кислоты.

Лабораторная работа №2.

Углеводы (моно-, ди- и полисахариды).

Цель: Изучить способы получения и химические свойства углеводов, сформировать умения составлять уравнения реакций с участием моно- и дисахаридов. Научиться проводить химические опыты. 

Материалы и оборудование: штатив с пробирками, водяная баня, спиртовки, спички.

Реактивы: раствор глюкозы, гидроксид натрия, сульфат меди, раствор глюкозы, известковое молоко, аммиак, раствор сахарозы, раствор мальтозы, серная кислота, соляная кислота (конц.), сульфат кобальта, сульфат никеля. 

Опыт № 1. Реакции на гидроксильные группы в моносахаридах.

 А) Реакция моносахаридов со щелочным раствором гидроксида меди (II).

 
В пробирку помещает 1-2 капли 1%-ного раствора Д-глюкозы, 3-5 капель 10%-ного раствора гидроксида натрия и 1 каплю 5%-ного раствора сульфата меди(II). Образующийся вначале осадок гидроксида меди (II)(какого цвета?) при встряхивании растворяется и получается прозрачный, раствор (какого цвета?) комплексного глюкозата меди (II). Сравните этот опыт с реакцией образования глицерата меди и комплексной соли двухвалентной меди с солью винной кислоты. Этот опыт повторяют с использованием 1%-ного раствора D-фруктозы. Напишите уравнение реакции.

Б) Реакция моносахаридов с раствором гидроксида кальция

К 3-5 каплям 20%-ного раствора D-глюкозы добавляют по каплям при встряхивании известковое молоко. При этом образуется раствор глюкозата кальция. Известковое молоко добавляют в избытке, чтобы в пробирке был осадок, не исчезающий при встряхивании. Через 5 мин. отфильтровывают раствор и через него пропускают медленный ток оксида углерода (IV) из аппарата Киппа. Выпадает белый осадок (какой соли)?При длительном пропускании CO2 осадок вновь раствориться. Почему? Напишите уравнения протекающих реакций.
Опыт № 2. Реакции на карбонильные группы в моносахаридах.

А) Окисление моносахаридов в щелочной среде гидроксидом меди (II).
В пробирке смешивают 1-2 капли 1%-ного раствора D-глюкозы и 5-6 ка​пель 10% -ного раствора гидроксида натрия. Затем при встряхивании по каплям добавляют 5%-ный раствор сульфата меди (II) до начала появления неисчезающего осадка. К полученной смеси приливают около 1 мл воды так, чтобы высота слоя жидкости была 15-20 мл. Затем, держа пробирку наклонно, нагревают ее верхнюю часть до начала кипения, а нижнюю оставляют без нагрева для контроля. Что вы наблюдаете? Опыт повторяют, но с использованием 1%-ного раствора D-фруктозы.
Напишите уравнение реакции окисления, глюкозы гидроксидом меди (II).
Б) Окисление моносахаридов аммиачным раствором оксида серебра.

Сначала нужно приготовить аммиачный раствор оксида серебра (реактив Толленса). Для этого в чисто вымытой пробирке к 3-5 каплям 1%-ного раствора нитрата серебра прибавляют 2 капли 10%-ного раствора гидроксида натрия и 3-5 капель 10%-ного раствора аммиака до растворения первоначально образующемуся осадка гидроксида серебра. К полученному бесцветному раствору прибавляют 1-2 капли 1%-ного раствора D-глюкозы, и нагревают пробирку в течение 5-10 минут на водяной бане, при температуре 70-80 °С. Выделяющееся в результате реакций металлическое серебро выпадает либо в виде черного осадка (если пробирку во время нагревания встряхивали), либо в виде зеркального налета на стенках пробирки. Отсюда и название реакция "серебряного зеркала".
Напишите уравнения реакций получения аммиачного раствора оксида серебра и окисления D-глюкозы до D-глюконовой кислоты.

Д И С А X А Р И Д Ы.
 
Опыт № 3. Реакции на гидроксильные группы дисахаридов.

А) Получение сахарата кальция. 

Повторяют опыт "1Б" с использованием 20%-ного раствора сахарозы, но в отфильтрованный раствор не пропускают СО2, а просто нагревают до кипения. При этом выпадает мелкокристаллический осадок сахарата кальция, который после охлаждения вновь растворяется. Напишите уравнение реакции образования моносахарата кальция.

Б) Реакция дисахаридов с гидроксидом меди (II) в щелочной среде.

Повторяют опыт "1А" с использованием 1%-ных растворов сахарозы и мальтозы. Напишите уравнение реакции образования моносахарата меди (II), получившейся при взаимодействии сахарозы с гидроксидом меди (П). Какие выводы можно сделать из опытов?
В) Гидролиз сахарозы. 

Помещают в пробирку 2-3 капли 1%-ного раствора сахарозы, 1 каплю 10%-ного раствора серной кислоты и 5-6 капель воды. Полученный раст​вор осторожно при постоянном встряхивании кипятят в течение 1-2 мин., охлаждают и делят на две части. К первой половине раствора прибавля​ет 5-6 капель 10%-ного раствора гидроксида натрия, а затем равный объем реактива Фелинга и нагревают верхнюю часть жидкости до начинающегося кипения. Что образуется в нагретой части раствора? Объясните, почему раствор приобрел восстанавливающую способность? Напишите уравнение гидролиза сахарозы.
Ко второй части раствора гидролизата сахарозы добавляют 2 капли 1%-ного раствора резорцина, 2 капли конц. соляной кислоты и нагревают смесь до кипения (реакция Селиванова). Происходит ли изменение ок​раски раствора? На присутствие какого вещества указывает положи​тельная проба Селиванова? Для сравнения проводят реакцию Селиванова с 1%-ным раствором сахарозы.
Опыт№ 4. Цветные реакции на дисахариды.

А).Реакции сахарозы ссульфатами никеля (II) и кобальта (II).
В две пробирки наливают по 3-5 капель 10%-ного раствора сахарозы и по 1 капле 10%-ного раствора гидроксида натрия. Затем в одну пробирку добавляют 1-2 капли 5%-ного раствора сульфата кобальта (II), а в другую  - 5%-ного раствора сульфата никеля (II). Какие изменения в  окраске растворов вы наблюдаете?

Полисахариды.

Цель: практически подтвердить свойства углеводов. Сформировать умения составлять уравнения реакций с участием полисахаридов. Научиться проводить химические опыты.

Материалы и оборудование: штатив с пробирками, спиртовки, асбестовая сетка, спички, вата, фильтровальная бумага.

Реактивы: крахмальный клейстер, йод в йодиде калия, серная кислота, реактив Швейцера, соляная кислота (конц.), серная кислота (конц.), гидросульфат натрия, сульфат меди, гидроксид натрия.

Опыт№ 1. Реакции крахмала с йодом.

В пробирку наливают 5 капель 1%-ного раствора крахмального клейсте​ра и 1 каплю раствора йода в иодиде калия, разбавленного водой до светло-желтого цвета. В какой цвет окрашивается раствор? Что происходит с окраской при нагревании раствора до кипения и после охлажде​ния?
Йодкрахмальная реакция применяется в химии для открытия как крахмала, так и йода.
Опыт № 2. Кислотный гидролиз крахмала.
В 7 пронумерованных пробирок наливает по 3 капли раствора йода в иодиде калия, разбавленного водой до светло-желтого цвета, и ставят их в штатив. В первую пробирку вносят 1-2 капли 1%-ного раствора крахмального клейстера и отмечают образовавшуюся окраску. Затем в коническую колбу емкостью 50 мл наливают 10 мл 10%-ного раствора серной кислоты 10 мл 1%-ного крахмального клейстера, перемешивают, нагревают на асбестовой сетке над небольшим пламенем горелки. Че​рез 30 сек. после начала кипения смеси отбирают пипеткой пробу (1-2 мин), добавляют во 2-ую пробирку, встряхивают и отмечают цвет смеси. Аналогичные отборы продолжают через каждые 30 секунд и отмечают постепенное изменение окраски растворов при реакции с йодом. После того как реакционная смесь перестанет давать окраску с йодом, смесь кипятят еще 2-3 минуты, охлаждают и нейтрализуют 10%-ным раствором гидроксида натрия. Затем в пробирке смешивают около 0.5 мл реактива Фелинга и нагревают верхнюю часть жидкости до начинающегося кипения. Какие изменения вы наблюдаете? Напишите уравнение реакции гидролиза крахмала. Объясните, почему в процессе гидролиза изменяется окраска гидролизата с йодом.

Опыт № 3. Свойства целлюлозы.

А) Растворение целлюлозы в аммиачном растворе оксида меди (II).
В пробирку помещают очень маленький кусочек гигроскопичной ваты, добавляют 6-8 капель насыщенного аммиачного раствора оксида меди (II) (реактив Швейцера) и энергично встряхивают до полного растворения. Охарактеризуйте полученный раствор (цвет, вязкость). Затем в пробирку добавляют? 4 капли воды и взбалтывают. К полненному раствору добавляет 1-2 капли конц. соляной кислоты. Что при этой происходит с раствором? В каком производстве используется это свойство целлюлозы? 

Б) Кислотный гидролиз целлюлозы.
В пробирку помещают кусочек фильтровальной бумаги размером 0,5x1 см, добавляют 3 капли конц. серной кислоты и размешивают стеклянной палочкой до полного растворения. Затем добавляют 10 капель воды и нагревают в кипящей водяной бане в течение 20 мин. После охлаждения к смеси прибавляют 8 капель 10%-ного раствора гидросульфида натрия, 1 каплю 5%-ного сульфата меди и нагревают верхнюю часть раствора до кипения. О чём свидетельствует появление желтого осадка (какое это вещество)? Напишите уравнение реакции гидролиза целлюлозы объясните опыт.
В) Реакция целлюлозы со щелочью.
 
В небольшой стаканчик наливают 10 мл 40%-ного раствора гидроксида натрия и, опускают в него полоску фильтровальной бумаги. Вторую полоску такого же размера опускают в стакан с водой (контрольный образец). Через 5 минут обе полоски бумага вынимают. Контрольный об​разец отжимают между листами сухой фильтровальной бумаги. Второе образец промывают водой (в стакане), 10%-ным раствором соляной кислоты, снова водой и отжимают между листами фильтровальной бумаги. Когда обе бумажные полоски высохнут, сравнивают их длину и плотность, объясните полученные результаты.

Контрольные вопросы:

1. В каких формах находится глюкоза в водном растворе? Как образуются циклические формы?

2. Из остатков каких моносахаридов состоят молекулы известных вам дисахаридов? Какие из этих дисахаридов являются восстанавливающими? Почему?

3. Какие вещества катализируют процесс гидролиза полисахаридов? Почему целлюлоза не усваивается в желудочно-кишечном тракте человека?

4. Осуществите схему превращений:

Углекислый газ   ---- глюкоза ---  молочная кислота ---  лактат натрия

Этанол  --- метиловый эфирмолочной кислоты

Этаналь---  этановая кислота ---  этилацетат

5. Вычислите, сколько килограммов древесных опилок, содержащих 60 % чистой целлюлозы, надо взять, чтобы в результате трехстадийного процесса получить 1120 л этилена. Выход на первой стадии равен 80 %, на второй – 70 %, на третьей – 85 %. Напишите уравнения реакций всех протекающих процессов.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3.

Азотсодержащие соединения. Гетероциклические соединения.

Цель: изучить способы получения и химические свойства азотсодержащих, гетероциклических соединений. Практически подтвердить физические и химические свойства аминов, аминокислот, белков. 
Материалы и оборудование: предметное стекло, спиртовка, пробирки.
Реактивы: солянокислый анилин, 5 % раствор бихромата калия, 10 % раствор соляной кислоты, хлорная известь, раствор яичного белка, мучная суспензия, 10 % гидроксид натрия, 1 % сульфат меди, ацетат свинца, сульфат аммония, кислоты: азотная, серная, соляная, 1 % уксусная, хлорид натрия (твердое вещество), сульфат магния (твердое вещество), раствор глицина, нингидрин, фенол, концентрированная азотная кислота, желатин, этиловый спирт, реактив Миллона. 

Опыт № 1.Цветные реакции анилина.
На предметное стекло помещают 2 капли раствора солянокислого анилина. К одной из них добавляет 1 каплю 5%-ного раствора бихромата калия и 1 каплю 10% раствора серной кислоты, а к другой 1 каплю насыщенного раствора хлорной извести. Происходит ли изменение окраски капель? Как изменяется их цвет?

Опыт № 2. Изучение свойств белка.

I. Цветные реакции на белки.
1. Биуретовая реакция (реакция Пиотровского).
В щелочной среде белки, а также продукты их гидролиза - полипептиды дает фиолетовое или красно-фиолетовое окрашивание с солями меди. Реакция обусловлена наличием пептидных связей. Положительная биуретовая реакция проявляется у соединения, содержащих не менее двух пептидных групп. Интенсивность окраски зависит от длины пептида и варьирует от сине-фиолетовой до красно-фиолетовой и красной.
Биуретовую реакцию дают также аспарагин (амид аспарагиновая кислоты) и аминокислоты гистидин, треонин и серин; свое название реакция получила от биурета – соединения, которое образуется при нагревании мочевины.
Ход работы.


В одну пробирку наливают 2 мл раствора яичного белка, в другую столько же мучной суспензии. Затем в каждую из них прибавляет равный объем раствора 10% гидроксида натрия и по 1-2 капли 1% раствора сульфата меди. Появляется красно-фиолетовое или сине-фиолетовое окрашивание.

2. Нингидриновая реакция.
Нингидриновая реакция обусловлена наличием аминокислот, имеющих аминогруппы в α-положении. Белки, полипептиды и аминокислоты образуют с нингидрином соединения синего или сине-фиолетового цвета (при нагревании). Нингидриновая реакция является одной из наиболее чувствительных для обнаружения α-аминогрупп.
Сущность реакции заключается в той, что α-аминокислоты и пептиды, реагируя с нингидрином, подвергается окислительному дезаминированию и декарбоксилированию.
Ход работы.

 В одну пробирку наливают 1-2 мл раствора глицина, в другую столько же раствора белка. В обе пробирки добавляют раствор нингидрина (в первую 5-6 капель, во вторую - 10-12), нагревает около минуты. В пробирке с глицином быстро появляется фиолетово-синее или фиолетовое окрашивание, в пробирке с белком окрашивание развивается медленнее и характерно красновато-фиолетовым оттенком (или даже желтовато-фиолетовым, в случае наличия аминокислоты пролин).
3. Ксантопротеиновая реакция.
Ксантопротеиновая реакция характерна для некоторых ароматических аминокислот (фенилаланина, тирозина, триптофана). При нагревании белков и полипептидов с концентрированной азотной кислотой образуется нитросоединение желтого цвета.
Реакция протекает в 2 стадии. На протяжении первой аминокислота, например, тирозин, взаимодействуя с концентрированной азотной кислотой, подвергается нитрование. При этом образуется динитротироэзин (желтого цвета).

Ход работы.

 К 2-3 мл раствора фенола осторожно (по стенке пробирки) приливает 1-2 мл концентрированной азотной кислоты. Осторожно нагревает, появляется желтое окрашивание. В другую пробирку наливает 1-2 мл раствора яичного белка (или растительного), прибавляет 8-10 капель концентрированной азотной кислоты и осторожно нагревают. Выпадает осадок, который окрашивается в желтый цвет. После охлаждения в пробирку осторожно (по стенке) приливают избыток концентрированного раствора аммиака или гидроксида натрия - жидкость принимает оранжевое или желто-оранжевое окрашивание. Реакцию рекомендуется проводить под тягой!
Те же реакции проводят с раствором желатина - желтого окрашивания не наступает, т.к. желатин не содержит ароматических аминокислот.
1. Реакция Миллона.
С помощью реакции Миллона открывает наличие аминокислоты тирозина. Тирозин образует с реактивом Миллона ртутную соль нитротирозина красного цвета.
Ход работы.


К 1 мл раствора фенола в пробирке приливает 0.5 мл реактива Миллона и осторожно нагревает. Появляется розовое окрашивание.
В пробирку наливают 1-2 мл раствора яичного или растительного белка и 5-6 капель реактива Миллона, осторожно нагревают. Жидкость окрашивается в красный цвет, и затем выпадает осадок кирпично-красного цвета.
То же проделывают и с раствором желатина; красного окрашивания не наступает.
5. Реакция на аминокислоты, содержащие серу (цистеин, цистин). Реакция Фоля.
В молекулах цистина и цистеина сера связана относительно слабо и легко отщепляется при щелочном гидролизе в виде сероводорода, который реагирует со щелочью, образуя сульфиды натрия или калия. Сульфиды взаимодействуют с уксуснокислым свинцом (плембитом) с образованием осадка сернистого свинца черного или бурого-черного цвета.
Ход работы.

 В одну пробирку наливают 2 мл pacтвора яичного или растительного белка, в другую столько же раствора желатина. В обе пробирки добавляют по 1.5 мл 20% раствора щелочи и осторожно нагревают до кипения, кипятят 1-2 мин, после чего в каждую пробирку прибавляет по 2-3 капли 1% раствора уксуснокислого свинца. В пробирке с белком появляется буровато-черное или черное окрашивание, интенсивность которого зависит от концентрации раствора белка и содержания в ней цистеина и цистина. Раствор желатина окрашивания не даст. Это свидетельствует о том, что в состав этого белка не входят серосодержащие аминокислоты.
II. Реакции осаждения белков.
Многие факторы влияют на физико-химические свойства белковых веществ вызывают изменение структуры макромолекул. Этот процесс известен как денатурация. При денатурации нарушается активная конформация белковой молекулы. Эти изменения касаются в первую очередь вторичной и третичной структуры без нарушения при этом ковалентных (пептидных) связей. Реакции осаждения белков бывает обратимыми и необратимыми.
1. Осаждение сернокислым аммонием.
В пробирку наливает 2-3 мл раствора белка, добавляет равный объем насыщенного раствора сернокислого аммония и перемешивают. Выпадает осадок глобулинов, альбумины остается в растворе. Осадок отфильтровывает через бумажный фильтр. К фильтру добавляет тонко растертый порошок сернокислого аммония до получения насыщенного раствора (последняя порция соли уже не растворяется). Выпадает осадок альбуминов, который также отфильтровывается. С фильтром проделывают биуретовую реакцию. Если произошло полное осаждение белков, она должна быть отрицательной.
2. Осаждение сернокислым магнием и хлоридом натрия.
В две пробирки наливают по 2-3 мл раствора яичного белка и добавляет (до получения насыщенного раствора) в одну пробирку порошокхлорида натрия, в другую - сульфата магния. Через 5-6 минут в пробирках замечается выпадение осадка (глобулин, альбумины), в растворах нейтральных солей щелочных и щелочноземельных металлов не осаждаются. Содержимое пробирок отфильтровывают через бумажные фильтры. В фильтратах - альбумины. Фильтраты подкисляют 1% раствором уксусной кислоты - появляются осадки альбуминов. Их отфильтровывает, а в фильтратах с помощью биуретовой реакции доказывают отсутствие белка.
3. Тепловая денатурация белков
Свертывание большинства белков начинается уже при температуре 50-55°С. Воздействие высокой температуры ведет к тепловой денатура​ции белков, в результате которой происходят необратимые изменения физико-химических и биологических свойств макромолекул. Нагревание вызывает разрыв дисульфидных связей между полипептидными цепями, что приводит к их раскручиванию и изменению конформации макромолекул.
Ход работы.

 В 5 пробирок напивают по 1-2 ил раствора яичного или растительного белка. Белок в первой пробирке нагревают до кипения. Раствор мутнеет (разрушаются гидратные оболочки вокруг белковых частиц), но осадок не выпадает, т.к. мицеллы сохраняют одноименные за​ряды, что препятствует их коагуляции.
К раствору белка во второй пробирке добавляют одну каплю 1% раствора уксусной кислоты и нагревают: осадок белка выпадает быстро, т.к. заряд мицелл нейтрализован и белок близок к изоэлектрическому состоянию.
К раствору белка в третьей пробирке добавляют 5-8 капель 10% раствора уксусной кислоты и нагревают до кипения: осадок не образуется, т.к. мицеллы белка приобрели положительные заряды, что является стабилизирующим фактором и препятствует коагуляций.
В четвертую пробирку добавляют 5-8 капель 10% раствора гидроксида натрия и нагревают до кипения: осадок не выпадает, т.к. мицеллы заряжены отрицательно.
В пятую пробирку добавляют 1-5 капель 10%-ного раствора уксусной кислоты и 5-6 капель насиненного раствора хлорида натрия, нагревают до кипения - белок выпадает в осадок.
4. Осаждение белков минеральными кислотами.
Концентрированные минеральные кислоты (азотная, серная, соляная) вызывают резкую дегидратацию белковых частиц и нейтрализацию их заряда, при этом происходит образование комплексных соединений. Все это ведет к необратимо денатурации белка.
Ход работы.

 В 3 пробирки наливают по 1 мл концентрированных кислот: в первую - серной, во вторую - азотной, в третью - соляной.
Пробирки наклоняют под углом 45° и осторожно (из пипетки) прикапывают по стенке раствор белка (пробирку держат отверстием от себя). На границе белка и кислоты появляется белое кольцо. Пробирки осторожно встряхивают и добавляет в первую - избыток серной, во вторую - азотной, в третью - соляной кислоты. Осадки белка растворяются в серной и соляной кислотах, но не растворяются в азотной.
Реакция находит применение для быстрого ориентировочного определения белка в биологических жидкостях. 

5. Осаждение белков солями тяжелых металлов
Белки осаждаются солями меди, свинца, ртути, цинка, серебра и других тяжелых металлов.
Ход работы.

 В 4 пробирки наливают по 1-2 мл раствора белка и по каплям добавляют растворы солей: в первую - 5% уксуснокислого свинца, во вторую - 5% сульфата меди, в третью - 5% хлорного железа, в четвертую – 2.5% азотнокислого серебра (до выпадения осадков). Затем прибавляют избыток указанных реактивов и наблюдают растворение осадков в первых трех пробирках. Осадок, вызванный прибавлением азотнокислого серебра, не растворяется в избытке соли.
Свойство белков связывать ионы тяжелых металлов используется в медицине при оказании первой помощи пострадавшим от отравления солями меди, свинца, ртути и др. 

6. Осаждение белков спиртом.

К 1-2 мл раствора белка добавляют равный объем этанола. Образуется осадок. При добавлении к полученному осадку воды наблюдается растворение хлопьев белка (обратимое осаждение). Спирт дегидратирует молекулы белка, понижая его агрегативную устойчивость. Аналогично на белки действует ацетон.

Опыт № 3. Гетероциклические соединения.
А) Возгонка кодеина из чая.

В небольшой стакан помещают около 1г чая, растертого в мелкую пыль, закрывают его круглодонной колбой, заполненной холодной водой и осторожно нагревают в течение 5-10 минут. После охлаждения собирают длинные иглы кодеина на дне круглодонной колбы. В какой цвет окрашены кристаллы кодеина? Полученный кодеин используют для следующего опыта.

Б) Мурексидная проба.

В одну фарфоровую чашку помещают на кончике шпателя мочевую кислоту и 2 капли конц. азотной кислоты. В другую фарфоровую чашку помещают на кончике шпателя кодеин, 10 капель 5% раствора перекиси водорода и 1 каплю 10 % раствора соляной кислоты. Полученные растворы выпаривают досуха на кипящей водяной бане. К сухому остатку в каждой чашке добавляют по 2-3 капли 10% водного раствора аммиака. В какой цвет окрашивается содержимое чашек?

В) Свойства мочевой кислоты.

В пробирку помещают на кончике шпателя мочевую кислоту, 5-6 капель воды и встряхивают. Происходит ли растворение кристаллов кислоты? Затем нагревают пробирку и вновь оценивают растворимость кислоты. После охлаждения в пробирку добавляют 1 каплю 10% раствора гидроксида натрия и 1 каплю насыщенного раствора хлорида аммония. Происходит ли выпадение осадка? Напишите уравнение реакции.

Контрольные вопросы:

1. Что подразумевают под первичной, вторичной, третичной структурами белков? Какие связи соответствуют каждой структуре?

2. К какому классу веществ принадлежат белки? Из атомов каких элементов состоят белки?

3. Почему нельзя обойтись без белковой пищи? Что происходит с белками пищи в организме человека? 


4. Составьте схему реакции образования трипептида из аминоуксусной кислоты.

Лабораторная работа №4.

Опыт 1. Получение фенолфталеина. 

В сухой пробирке смешивают несколько кристаллов фталевого ангидрида с двукратным количеством фенола. К смеси прибавляют 1 каплю концентрированной серной кислоты. Содержимое пробирки осторожно оплавляют в пламени спиртовки. После охлаждения смеси к ней добавляют 0,5 мл воды. Полученным раствором смачивают фильтровальную бумагу и наносят в центр влажного пятна каплю раствора щелочи. Появляется малиновая окраска. Часть малинового пятна смачивается раствором соляной кислоты – окраска исчезает. 

Вопросы и задания.

1. Составьте уравнение реакции. 

2. Чем обусловлено изменение окраски индикатора?

Опыт 2. Получение флюоресцеина.
В сухой пробирке смешивают несколько кристаллов фталевого ангидрида с примерно двукратным количеством кристаллов резорцина и 1 каплей концентрированной серной кислоты. Смесь сплавляют. При охлаждении растворяют содержимое пробирки в 0,5 мл воды. Одну–две капли полученного раствора разбавляют 10 мл воды и добавляют 2 капли раствора гидроксида натрия. Наблюдают желто-зеленую флюоресценцию раствора. После этого добавляют 2 капли раствора соляной кислоты, флюоресценция исчезает. После этого повторно добавляют раствор гидроксида натрия. 

Вопросы и задания.

1. Напишите уравнения реакций. 

2. Объясните результаты опыта.

Опыт 3. ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ ЗАДАЧА.

 ЦЕЛЬ РАБОТЫ: составить таблицу качественных реакций на изученные классы органических соединений; выполнить экспериментальную задачу по распознаванию органических соединений.

Результаты представить в виде следующей таблицы:
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3. Раздел контроля знаний
3.1 Вопросы к экзаменам и зачетам


Вопросы к зачету по учебной дисциплине «Органическая  химия» 
для студентов 1 курса во II семестре
факультета естествознания БГПУ
(специальность «Биология и химия»)

1. Предмет органической химии. Строение органических соединений 
Органическая химия, ее связь с другими науками, роль в жизни общества. Основные этапы развития. Органические соединения, их многообразие. Классификация органических соединений по скелету молекулы, виду функциональных групп, степень насыщенности. Источники органического сырья.

2. Номенклатура и изомерия 
Названия органических соединений: номенклатура IUPAC (родоначальная структура, функциональные группы, старшая функциональная группа, суффиксы и префиксы, выбор и нумерация главной цепи, цифровые индексы). Тривиальная номенклатура. Принципы построения названий в радикало-функциональной и рациональной номенклатурах.
Формирование и основные положения теории строения органических соединений (А.М. Бутлеров, А. Кекуле, А. Купер). Основные типы структурных фрагментов органических молекул: углеродные цепи и циклы, простые и кратные связи, радикалы и функциональные группы. Способы отображения строения органических соединений. Гомология и гомологические ряды.

 Структурная изомерия и ее разновидности.

Пространственная изомерия (стереоизомерия) органических соединений. конформационная и конфигурационная изомерия. Проекционные формулы Ньюмена и Фишера. Хиральность и оптическая активность. Соединения с одним и двумя асимметрическими атомами углерода: энантиомеры, эритро-, трео- и мезо-формы, диастереомеры, рацематы, R,S- и D,L-номенклатура. Геометрическая (цис-транс) изомерия, цис-транс-  и Z, E- номенклатура.

3. Электронные представления в органической химии
Типы химических связей в молекулах органических соединений. Характеристики ковалентных связей: энергия, длина, полярность, поляризуемость, направленность (валентные углы). Гибридизация атомных орбиталей, (- и (-связи. Электронные эффекты индуктивный и мезомерный в молекулах органических соединений. Взаимное влияние атомов и групп атомов в молекулах.

4. Реакционная способность органических соединений
Механизмы реакций органических соединений. Гомо- и гетеролитический разрывы ковалентных связей, промежуточные частицы: радикалы, карбкатионы, карбанионы. Субстрат и реагент. Нуклеофильные, электрофильные и радикальные реагенты. Классификация реакций по характеру превращения (замещение, присоединение, элиминирование) и типу реагента. Энергетический профиль реакции: переходные состояния, энергия активации, тепловой эффект реакции. Гомогенный, гетерогенный и межфазный катализ. 

Кислотно-основные свойства органических соединений. Кислотность и основность по Брёнстеду-Лоури, кислоты и основания Льюиса.

5. Выделение и идентификация органических соединений 

Методы выделения и очистки органических соединений. Принципы количественного элементного анализа при идентификации веществ. Физико-химические методы исследования органических соединений (электронная спектроскопия поглощения, масс-спектрометрия, инфракрасная спектроскопия, спектроскопия ядерного магнитного резонанса и др.).

6. Важнейшие источники информации об органических соединениях и их реакциях

Реферативные журналы «Химия» (Россия), Chemical Аbstracts (США). Справочник Бейльштейна. Информационные службы и компьютерные базы данных о методах получения и свойствах органических соединений. Словари органических соединений, справочники по их физическим и химическим свойствам. Указатели синтезов и сборники препаративных методик. 

7. Алканы

 Гомологический ряд, номенклатура и изомерия. Природные источники. Промышленные способы выделения и лабораторные способы получения. 

 Электронное и пространственное строение алканов, длины связей и валентные углы (sp3-гибридизация). Вращательная (конформационная) изомерия. Представление об энергиях конформеров этана, пропана и бутана. 

Физические свойства алканов: агрегатное состояние, температуры кипения и плавления и др. Характер их изменения в гомологическом ряду.

Химические свойства алканов. Общие представления о механизме цепных свободнорадикальных реакций замещения в алканах: галогенирование, сульфохлорирование, нитрование, окисление. Региоселективность реакций радикального замещения. Окисление, изомеризация и термические реакции алканов. Основные пути использования алканов. 

8. Алкены 

Номенклатура. Структурная и пространственная изомерия. 

Промышленные и лабораторные способы получения. Физические свойства алкенов и характер их изменения в гомологическом ряду.

Электронное (sp2‑гибридизация) и пространственное строение алкенов.

Реакционная способность алкенов. Механизм присоединения электрофильных реагентов (галогенов, галогеноводородов, воды и др.) по связи С=С. Региоселективность реакций AdE: правило Марковникова. Карбкатионы, их строение и факторы, влияющие на устойчивость. Процессы, сопутствующие AdE-реакциям: сопряженное присоединение, гидридные и алкильные миграции. Стереохимия электрофильного присоединения.

 Реакции окисления С=С связи: эпоксидирование (реакция Прилежаева), гидроксилирование (реакция Вагнера). Окисление терминальных алкенов в карбонильные соединения, катализируемое солями палладия. Озонолиз алкенов, окислительное и восстановительное расщепление озонидов. Оксосинтез. 

 Каталитическое гидрирование, гетерогенное и гомогенное.

Особенности радикального присоединения (по Харашу) бромоводорода к несимметрично замещенным алкенам. Реакции алкенов по аллильному положению: галогенирование, окисление (электронное строение и устойчивость аллильных радикала, катиона и аниона).

Полимеризация алкенов и их производных, практическое значение.

9. Алкадиены 

Классификация, номенклатура и изомерия. Получение алкадиенов. 

Особенности электронного и пространственного (S-цис- и S-транс-конформации) строения сопряженных диенов. Продукты 1,2- и 1,4-присоединения в реакциях электрофильного присоединения к диенам.

 Перициклические реакции сопряженных диенов: электроциклические и реакции циклоприсоединения (Дильса-Альдера). 

Полимеризация и циклоолигомеризация 1,3-диенов. Природный и синтетический каучуки (вулканизация), гуттаперча. Понятие об изопреноидах. 

Кумулены: электронное и пространственное строение. Энантиомерия соединений, не содержащих асимметрического атома углерода.

10. Алкины 

Номенклатура и изомерия алкинов. Получение ацетилена и его гомологов.

Электронное строение (sp-гибридизация). Физические свойства алкинов.

Электрофильное присоединение к алкинам: галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация (реакция Кучерова).

 Нуклеофильное присоединение по тройной связи (реакции Фаворского и Реппе). Оксосинтез с использованием алкинов.

Кислотные свойства алкинов, использование алкинов и ацетиленидов металлов в органическом синтезе.

 Циклоолигомеризация и полимеризация алкинов, алкины как диенофилы.  

Сравнение реакционной способности алкинов и алкенов. Способы стереоселективного восстановления алкинов в алкены.

11. Алициклические углеводороды
Классификация, номенклатура и структурная изомерия. 

Получение алициклических углеводородов из ациклических предшественников и ароматических соединений.  Перициклические реакции.

 Пространственное строение циклоалканов. Конформации циклогексана и его производных, экваториальные и аксиальные положения заместителей. Конфигурационная изомерия производных циклопропана и циклогексана.

Устойчивость циклов на основе представлений о различных типах напряжений. Сравнение химических свойств циклопропана, циклобутана, циклопентана и циклогексана. Общие представления о средних циклах, макроциклах и полициклических системах (терпены и стероиды).

Вопросы к экзамену по учебной дисциплине “Органическая  химия”
для студентов 2 курса в III семестре
факультета естествознания БГПУ
(специальность «Биология и химия»)

1. Представление об электронном и пространственном строении молекул органических веществ. Понятия карбокатион, карбоанион, радикал, факторы, влияющие на их стабильность.

2. Номенклатура органических соединений: систематическая (IUPAC), радикально-функциональная, тривиальные названия. Основные принципы номенклатуры IUPAC.

3. Изомерия органических веществ. Виды изомерии. Стереоизомерия (геометрическая и оптическая). Способы представления энантиомеров на плоскости. Проекционные формулы Фишера.

4. Понятие стереоцентра в органических молекулах. Энантиомерия и диастереомерия. R/S-номенклатура для органических веществ, содержащих стереоцентры. Особенность номенклатуры для веществ с несколькими стереоцентрами.

5. Алканы. Нахождение в природе. Основные направления переработки и использования алканов.

6. Алканы. Химические свойства: галогенирование (механизм), нитрование, окисление, сульфохлорирование, сульфоокисление.

7. Алкены. Строение, изомерия. Способы получения алкенов.

8. Химические свойства алкенов: реакции электрофильного присоединения (галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация), их механизм. Правило Марковникова и его объяснение. 

9. Стереохимия реакций присоединения к двойной связи алкенов (на примере бромирования циклогексена, цис- и транс-алкенов).

10. Реакции радикального присоединения к двойным связям алкенов (присоединение по Карашу). Механизм, объяснение региоселективности.

11. Реакции аллильного замещения в алкенах. Аллильный радикал, его строение и причина повышенной стабильности.

12. Реакции окисления алкенов. Озонолиз, эпоксидирование, реакция Прилежаева, гидроксилирование. Окисление алкенов, катализируемое солями палладия(II).

13. Полимеризация алкенов, её разновидности, применяемые катализаторы и инициаторы.

14. Алкины. Способы получения алкинов. Алкины как С–Н-кислоты. Синтез замещенных алкинов на основе ацетилена.

15. Химические свойства алкинов. Реакции электрофильного присоединения (галогенирование, гидрогалогенирование. Гидратация алкинов (реакция Кучерова). 

16. Реакции нуклеофильного присоединения к ацетиленам. Димеризация ацетилена. Тримеризация ацетилена, синтез аренов. Изомеризация положения тройной связи в алкинах. 

17. Реакции восстановления алкинов. Получение цис- и транс-алкенов из дизамещенных алкинов. Гидрирование алкинов (условия для частичного и исчерпывающего гидрирования).

18. Алкины как С–Н-кислоты. Генерирование и реакции ацетиленид-аниона. Реакция Фаворского.

19. Диены. Классификация. Способы получения 1,3-диенов.

20. Химические свойства 1,3-диенов. Реакции 1,2-  и 1,4-присоединения (на примере бутадиена и изопрена). Полимеризация 1,3-диенов.

21. Реакция Дильса-Альдера. 

22. Природные соединения на основе изопрена. Изопреноиды: строение, классификация, простейшие представители.

23. Циклоалканы. Классификация. Представление о номенклатуре бициклических соединений и спиросоединений.

24. Циклопропаны. Получения циклопропанов. Особенность строения и химических свойств циклопропанов.

25. Карбены. Представление о строении. Методы генерирования. Реакции с участием карбенов и дигалоенкарбенов.

26. Циклобутаны, циклопентаны и циклогексаны. Особенность пространственного строения молекул. Конформации, характерные для циклогексана.

27. Ароматические углеводороды. Основные представители. Понятие ароматичности. Правило Хюккеля.

28. Реакции электрофильного замещения в аренах. Механизм. Региоселективность замещения. Правила ориентации в реакциях замещения. Заместители 1-го и 2-го рода.

29. Реакции нуклеофильного замещения в аренах. Механизмы. Субстраты, вовлекаемые в реакции. Механизмы замещения в зависимости от природы субстрата («отщепления-присоединения» и «присоединения-отщепления»).

30. Реакции электрофильного замещения в аренах: галогенирование, сульфирование, нитрование. Применяемые реагенты и условия проведения реакций.

31. Алкилирование и ацилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Условия реакций, применяемые реагенты и катализаторы. Синтез алкилзамещенных аренов.

32. Реакции формилирования аренов и фенолов: (Гаттермана-Коха, Гаттермана, Губена-Гёша, Вильсмайера-Хаака, Раймера-Тимана). 

33. Алкилзамещенные арены. Реакции по боковой цепи (галогенирование, окисление). Бензильное положение, причина его высокой реакционной способности.

34. Галогенпроизводные углеводородов. Методы получения.
35. Реакции нуклеофильного замещения в галогенпроизводных углеводородов. Представление о механизмах моно- и бимолекулярного нуклеофильного замещения (SN1 и SN2). Стереохимий результат реакций SN1 и SN2.

36. Моно- и бимолекулярное нуклеофильноео замещение (SN1 и SN2) как конкурирующие процессы. Влияние различных факторов на протекание реакций по SN1 либо SN2 механизму.

37. Реакции галогенпроизводных углеводородов с углерод-, кислород-, серо-, азотсодержащими нуклеофилами. Амбидентные нуклеофилы.

38. Галогениды аллильного и бензильного типов. Особенность протекания реакций нуклеофильного замещения.

39. Галогенуглеводороды. Нуклеофильное замещение галогенов в синтезе спиртов, простых эфиров (реакция Вильямсона), иодидов (реакция Финкельштейна), аминов.

40. Реакции элиминирования (отщепления). Представление о моно- и бимолекулярном механизмах отщепления. Элиминирование по Зайцеву и Гофману.

41. Замещение и элиминирование как конкурирующие процессы. Влияние различных факторов на протекание реакций по пути замещения либо элиминирования.

42. Металлорганические соединения. Примеры литий-, магний-, ртуть-, олово-, медь-, цинк-, титанорганических соединений. Их сравнительная реакционная способность.

43. Реактивы Гриньяра. Получение, строение, использование в органическом синтезе.

44. Химические свойства литий- и магнийорганических соединений. Реакции сочетания с галогенуглеводородами, оксиление, взаимодействие с кислотами различной природы, карбонильными соединениями.

45. Спирты. Номенклатура. Важнейшие представители. Методы получения.

46. Замещение гидроксильной группы в спиртах. Сравнительная активность первичных вторичных и третичных спиртов. Проба Лукаса. Методы активации спиртовой группы в реакциях нуклеофильного замещения.

47. Спирты как слабые кислоты. Примеры реакций. Зависимость кислотных свойств спиртов от их строения. Дегидратация спиртов (внутри- и межмолекулярная реакции)

48. Спирты и алкоксид-анионы как нуклеофилы. Синтез простых эфиров по реакции Вильямсона. 

49. Взаимодействие спиртов с карбонильными соединениями. Синтез ацеталей. Реакции спиртов с карбоновыми кислотами и минеральными кислотами – образование сложных эфиров.

50. Реакции окисления спиртов. Применяемые реагенты для полного и парциального окисления.

51. Оксираны (эпоксиды). Методы получения и химические свойства.

52. Диолы, важнейшие представители. Методы получения диолов. Глицерин – представитель многоатомных спиртов, его нахождение в природе и биологическое значение.

53. Диолы. Особенность химических свойств (кислотно-основные, дегидратация, комплексообразование, окисление). Пинаконы, пинаколиновая перегруппировка.

54. Простые эфиры. Важнейшие представители, их значение в органической химии. Методы получения простых эфиров.

55. Простые эфиры. Химические свойства: комплексообразование, окисление (образование гидропероксидов), расщепление.

56. Циклические простые эфиры, важнейшие представители. Краунэфиры, строение, подходы к синтезу, особенность свойств, применение.

57. Фенолы как класс соединений, методы получения фенола. Другие важнейшие представители, многоатомные фенолы. 

58. Фенолы. Кислотно-основные свойства (влияние заместителей в бензольном кольце). Реакции алкилирования и ацилирования по гидроксильной группе.

59. Фенолы. Реакции электрофильного замещения в бензольном кольце. Реакционная способность фенолов в сравнении с аренами.

60. Феноло-формальдегидные смолы, их получение и практическое применение. Бисфенол А: получение и использование в синтезе полимерных материалов.

61. Фенолы: конкуренция реакций по гидрокси-группе и ароматическому кольцу. Фенолят анион как амбидентный нуклеофил. Перегруппировки Кляйзена и Фриса.

62. Реакции окисления фенолов. Фенолы как антиоксиданты.

Вопросы к зачету по учебной дисциплине «Органическая  химия» 
для студентов 2 курса в IV семестре
факультета естествознания БГПУ
(специальность «Биология и химия»)

1. Простые эфиры

Классификация. Номенклатура. Физические свойства.

Диалкиловые эфиры, способы получения, основанные на реакциях присоединения спиртов к алкенам, взаимодействия алкилгалогенидов с алкоголятами (реакция Вильямсона), дегидратации спиртов. 

Взаимодействие с протонными кислотами (основность простых эфиров). Реакции расщепления. Окисление простых эфиров.

 Виниловые эфиры, их получение и гидролиз. Жирноароматические и ароматические простые эфиры.

 Циклические простые эфиры (тетрагидрофуран и 1,4-диоксан). Понятие о краун-эфирах и их использовании.

Оксираны. Получение окислением олефинов (реакция Прилежаева) и циклизацией галогенгидринов. Реакции с раскрытием цикла при взаимодействии с галогеноводородами, водой, спиртами, этиленгликолем, аммиаком и аминами, магнийорганическими соединениями.

2.  Альдегиды и кетоны 

Классификация, номенклатура и изомерия.

Промышленные методы синтеза важнейших представителей. Общие способы образования карбонильной группы: озонолиз и каталитическое окисление олефинов, оксосинтез, гидратация алкинов (реакция Кучерова), гидролиз геминальных дигалогенидов, окисление и дегидрирование спиртов, ацилирование по Фриделю-Крафтсу, синтез из производных карбоновых кислот (хлорангидридов, нитрилов), пиролиз солей. 

 Электронное строение карбонильной группы С=О: распределение электронной плотности и его связь с реакционной способностью карбонильной группы. Физические свойства альдегидов и кетонов.

Химические свойства. Общие представления о механизме реакций нуклеофильного присоединения по карбонильной группе, роль кислотного и основного катализа, относительная реакционная способность альдегидов и кетонов. 

Взаимодействие с O- и S-нуклеофилами: гидратация, образование полуацеталей, ацеталей и их тиоаналогов, гидросульфитных производных. Применение этих процессов для защиты карбонильной группы, выделения и очистки карбонильных соединений. Циклоолигомеризация и полимеризация альдегидов (триоксан, паральдегид, параформ).

 Взаимодействие с N-нуклеофилами: реакции с первичными и вторичными аминами (имины, енамины), с гидроксиламином (оксимы), с гидразином (гидразоны, азины). Особенности и практическое значение реакций присоединения-отщепления.  Восстановительное аминирование (в присутствии водорода). Особенности реакций формальдегида и других простейших альдегидов с аммиаком (уротропин). 

 Взаимодействие карбонильных соединений с С-нуклеофилами: цианидами, металлоорганическими соединениями, алкинами, илидами фосфора (реакция Виттига) и фенолами. 

Кето-енольная таутомерия и связанные с ней свойства карбонильных соединений: галогенирование и галоформное расщепление. Альдольно-кротоновая конденсация и ее механизм при кислотном и основном катализе. Конденсация альдегидов и кетонов с соединениями, содержащими активную метиленовую группу (реакция Кляйзена-Шмидта, реакция Манниха). 

Окислительно-восстановительные реакции альдегидов и кетонов. Окисление альдегидов до карбоновых кислот, окисление кетонов с разрывом углерод-углеродных связей. Восстановление карбонильных соединений каталитическим гидрированием, комплексными гидридами металлов, по Клемменсену и по Кижнеру-Вольфу (избыток гидразина в присутствии щелочи). Реакция Канниццаро.

Электрофильное замещение в ароматических альдегидах и кетонах.

Непредельные альдегиды и кетоны. Общие методы синтеза (,(-непредельных карбонильных соединений: окисление ненасыщенных спиртов, дегидратация альдолей. Электронное строение и его связь с реакционной способностью. Направление реакций по типу 1,2- и 1,4-присоединения, зависимость от различных факторов.

Хиноны. Получение окислением двухатомных фенолов, 1,2- и 1,4-бензохиноны. Химические свойства хинонов: восстановление, реакции 1,2- и 1,4-присоединения, циклоприсоединение, образование хингидрона. Представление о природных соединениях ряда хинонов.

3. Карбоновые кислоты и их производные

Номенклатура, изомерия. Природные источники карбоновых кислот. 

Методы получения: окисление углеводородов, спиртов и карбонильных соединений, синтезы с использованием магний- и литийорганических реагентов, гидролиз нитрилов и сложных эфиров.

Физические свойства карбоновых кислот. 

Химические свойства. Связь кислотности с электронным строением карбоновых кислот и их анионов, зависимость от характера и положения заместителей в алкильной цепи или бензольном ядре.

 Производные карбоновых кислот – продукты замещения группы OH: сложные эфиры, галогенангидриды, ангидриды, амиды, нитрилы. Сравнение реакционной способности кислот и их производных, механизм их взаимопревращений, роль кислотного и основного катализа. 

Декарбоксилирование (термическое декарбоксилирование, анодное окисление карбоксилат-анионов), восстановление и галогенирование кислот. Реакции замещения в бензольном кольце кислот ароматического ряда. Соли карбоновых кислот. Использование карбоновых кислот и их солей. Мыла.

4. Функциональные производные карбоновых кислот

Хлорангидриды: реакции с нуклеофилами и использование хлорангидридов в качестве агентов ацилирования, восстановление в альдегиды, реакции с магнийорганическими соединениями.

 Бензоилхлорид, особенности строения и реакционной способности (бензоилирование по Шоттену-Бауману).

Ангидриды карбоновых кислот: получение из солей и галогенангидридов, нагреванием кислот (в присутствии P2O5). Ангидриды как ацилирующие агенты (реакция Перкина).

Сложные эфиры: получение реакцией этерификации, ацилированием спиртов и фенолов хлорангидридами карбоновых кислот. Кислотный и щелочной гидролиз сложных эфиров, переэтерификация, восстановление комплексными гидридами металлов, Взаимодействие сложных эфиров с реактивами Гриньяра, особенности его протекания в присутствии алкоксидов титана (реакция Кулинковича), сложноэфирная конденсация. Представление об основных путях использования сложных эфиров. 

Амиды. Получение из карбоновых кислот и их производных. Причины пониженной основности и повышенной кислотности амидов по сравнению с аммиаком и аминами. Основные пути превращения: восстановление до аминов (реакция Гофмана), восстановление литийалюминийгидридом, гидролиз. Основные пути использования амидов.

Нитрилы. Синтез из галогенпроизводных углеводородов, амидов карбоновых кислот и оксимов. Частичный и полный гидролиз, восстановление, реакции с магнийорганическими соединениями.

5. Дикарбоновые кислоты

 Общие методы синтеза, способы получения важнейших представителей. Кислотные свойства и их зависимость от взаимного расположения карбоксильных групп. Щавелевая кислота, получение, свойства, биологическая роль. Малоновая кислота. Декарбоксилирование замещенных малоновых кислот. Химические свойства малонового эфира: алкилирование, конденсация с карбонильными соединениями (реакция Кневенагеля), присоединение по активированной электроноакцепторными заместителями кратной связи (реакция Михаэля). Синтетическое использование продуктов этих реакций для получения карбоновых кислот и циклических соединений. Янтарная и глутаровая кислоты: образование ангидридов и имидов. Сукцинимид, его применение в реакции бромирования. Адипиновая кислота и ее производные, их свойства и пути практического использования.

 Различное поведение дикарбоновых кислот при нагревании. Фталевая кислота и ее производные: фталевый ангидрид, фталимид. Репелленты, пластификаторы. Терефталевая кислота, диметилтерефталат, лавсан.

6.  Непредельные карбоновые кислоты 

Методы получения (,(-непредельных карбоновых кислот. Электронное строение, взаимное влияние карбоксильной группы и связи С=С. Особенности присоединения воды, аммиака и аминов, галогеноводородов к двойной углерод-углеродной связи. Методы получения и пути использования акриловой, метакриловой кислот и их производных. Полиметилметакрилат. Источники и практическое значение олеиновой, линолевой, линоленовой, арахидоновой кислот. Понятие о простагландинах. Липиды, жиры, масла.

Непредельные дикарбоновые кислоты. Малеиновая и фумаровая кислоты. Зависимость их химических свойств от пространственного строения. Малеиновый ангидрид и ацетилендикарбоновая кислота в диеновом синтезе.

7.  Производные угольной кислоты

Фосген, мочевина, эфиры угольной и хлоругольной кислот, нитрил, цианаты, изоцианаты, карбаминовая кислота (уретаны), карбодиимиды. Гуанидин, причины высокой основности.

8. Нитросоединения 

Номенклатура и классификация. Способы получения нитросоединений: нитрование углеводородов, обмен атома галогена на нитрогруппу, окисление аминов, синтез ароматических нитросоединений из аминов через соли диазония.

 Электронное строение нитрогруппы и ее электроноакцепторный характер. Таутомерия нитросоединений нитро- и аци-формы.

 Восстановление алифатических и ароматических нитросоединений. Продукты неполного восстановления нитробензола: азоксибензол, азобензол, гидразобензол. Свойства, связанные с СH‑кислотностью нитроалканов, образование солей. Реакции нитроалканов с азотистой кислотой и галогенами как следствие повышенной реакционной способности α-С–H связей. Специфические свойства ароматических нитросоединений: электрофильное замещение и влияние нитрогруппы как заместителя на скорость и ориентацию в этих реакциях.

 9. Амины

 Классификация, номенклатура. Первичные, вторичные и третичные амины. Способы получения, основанные на реакциях нуклеофильного замещения с участием галогеналканов и спиртов, восстановлении нитросоединений (работы Зинина), нитрилов и оксимов, восстановительном аминировании карбонильных соединений, превращениях амидов кислот.

Физические свойства: их связь со способностью аминов к образованию водородных связей, характер изменения в гомологическом ряду. 

Электронное строение аминогруппы, пространственное строение аминов.

Химические свойства. Проявление кислых свойств в реакциях с сильными основаниями. Зависимость основности от строения аминов и природы углеводородных радикалов. Нуклеофильные свойства алкил- и ариламинов: алкилирование, ацилирование, реакции с альдегидами и кетонами. Четвертичные аммониевые основания и соли.  Разложение гидроксидов тетраалкиламмония по Гофману.

Особенности свойств ароматических аминов. Реакции электрофильного замещения. Ацилирование ароматических аминов как способ защиты аминогруппы. Сульфаниловая кислота и сульфамидные препараты.

10. Диазо- и азосоединения

Диазотирование ароматических аминов (реакция Грисса), способы его осуществления, побочные реакции. Взаимопревращения различных форм диазосоединений. Реакции солей диазония, протекающие с выделением азота, их использование для получения функциональных производных ароматических соединений (замещение аминогруппы на H, OH, F, Cl, Br, I, NO2 и др.) Арилирование ароматических соединений. Реакции диазосоединений, протекающие без выделения азота: восстановление до арилгидразинов, азосочетание как реакция электрофильного замещения. Азо- и диазосоставляющие, условия сочетания с аминами и фенолами. Азокрасители.

Диазометан – диазосоединение алифатического ряда, присоединение диазометана по двойной связи с образованием циклопропанового цикла.

11. Органические соединения серы и фосфора
Важнейшие представители сера- и фосфорорганических соединений и их использование в промышленности и тонком органическом синтезе. Тиоспирты (меркаптаны), тиоэфиры (сульфиды), сульфоксиды, сульфокислоты и их производные. Типы органических соединений фосфора, фосфины, эфиры фосфористой и фосфорной кислот.
Вопросы к экзамену по учебной дисциплине “Органическая  химия”
для студентов 3 курса в V семестре
факультета естествознания БГПУ
(специальность «Биология и химия»)

1. Гидрокси- и галогенкарбоновые кислоты
Номенклатура и классификация. Природные источники и важнейшие представители гидроксикислот: гликолевая, молочная, яблочная, винная, лимонная кислоты. Стереохимия природных (-гидроксикислот.

Получение (-гидроксикислот гидролизом (-галогензамещенных кислот, с использованием HCN и (-гидроксикислот по реакции Реформатского. 

Химические свойства. Отношение к нагреванию, зависимость характера превращения от взаимного расположения карбоксильной и гидроксигруппы, лактиды, лактоны. Ароматические гидроксикислоты: получение карбоксилированием фенолятов по Кольбе-Шмитту. Получение простых и сложных эфиров. Салициловая кислота, аспирин, салол. 

Получение (-галогенкарбоновых кислот галогенированием карбоновых кислот. Реакции нуклеофильного замещения (-галогенкарбоновых кислот: получение (-амино, (-гидрокси, (-циано и других (-замещенных кислот.

2. Альдегидо- и кетокислоты
Номенклатура и классификация. Пировиноградная кислота, ее синтез и свойства (декарбоксилирование и декарбонилирование).

Ацетоуксусная кислота, ее свойства. Получение сложных эфиров (-кетокислот по реакции Кляйзена. Ацетоуксусный эфир, его СН-кислотность и таутомерия. Двойственная реакционная способность: реакции как кетона с бисульфитом натрия, циановодородом, гидроксиламином и производными гидразина; реакции енольной формы с бромом, металлорганическими соединениями с выделением метана, пентахлоридом фосфора, галогенангидридами и др. Кетонное и кислотное расщепление ацетоуксусного эфира.

 3. Аминокислоты
Классификация аминокислот и (‑аминокислот (по природе радикала). Номенклатура. Природные (‑аминокислоты, стереоизомерия и оптическая активность. Синтезы из (‑галогенкарбоновых кислот, альдегидов и кетонов (метод Штреккера-Зелинского). Синтез (‑аминокислот из непредельных кислот. Кислотно-основные свойства (‑аминокислот, зависимость форм существования от рН среды, изоэлектрическая точка. Образование производных по карбоксильной и аминогруппе, бетаины. Превращения аминокислот, протекающие при нагревании, и зависимость их результата от взаимного расположения функциональных групп. Дезаминирование при взаимодействии с азотистой кислотой. Представление о пептидном синтезе и полипептидах.

 Биологическая роль (-аминомасляной кислоты; n-аминобензойная кислота, использование в медицине.

4. Углеводы
Классификация. Моносахариды: номенклатура, важнейшие пентозы и гексозы. Стереоизомерия, конфигурационные ряды. Кольчато-цепная таутомерия. Пиранозные и фуранозные формы, a- и b-аномеры. Мутаротация. Эпимеризация. Реакции, мосахаридов: окисление (в различных условиях) и восстановление, образование фенилгидразонов и озазонов, ацилирование, образование гликозидов, Удлинение и укорачивание углеродной цепи (синтез Килиани-Фишера, деградация по Руффу).

Дисахариды (биозы): мальтоза, целлобиоза, лактоза, сахароза. Строение и химические свойства. Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. 

Полисахариды. Классификация. Строение целлюлозы и крахмала. Сравнение химических свойств.

5.  Гетероциклы с одним гетероатомом 
Классификация гетероциклических систем по различным признакам (размер цикла, характер гетероатома, число гетероатомов, наличие ароматичности). 

Пятичленные гетероциклические соединения: пиррол, фуран, тиофен. Синтез из 1,4-дикарбонильных соединений (метод Пааля-Кнорра), взаимопревращение циклов (реакция Юрьева). Реакции электрофильного замещения, их ориентация. Ацидофобность фурана и пиррола. Фурфурол. Кислотные свойства пиррола и их использование в синтезе. Пиррольный цикл как структурный фрагмент хлорофилла и гемоглобина. 

Индол и его производные. Методы построения индольного ядра, основанные на использовании ароматических аминов и арилгидразонов (реакция Фишера). Регионаправленность реакций электрофильного замещения в индоле. Представление о природных соединениях индольного ряда. Индиго.

Пиридин и его гомологи. Номенклатура и изомерия производных. Синтез Ганча. Основность пиридинового цикла (образование солей). Проявление нуклеофильных свойств в реакциях с электрофилами по атому азота (алкилирование, ацилирование). Особенности реакций электрофильного замещения в ядре пиридина. Аминирование как реакция нуклеофильного замещения (реакция Чичибабина).

Хинолин и его простейшие производные. Основность и реакции электрофильного замещения в сравнении со свойствами пиридина. Изохинолин.

Пиран и его производные: соли пирилия, пироны. Производные бензопирана.

6. Гетероциклы с двумя гетероатомами

Имидазол, оксазол и тиазол, как азоаналоги пиррола, фурана и тиофена. Имидазол: замещение по атому азота (алкилирование и ацилирование) и по атомам углерода (нитрование, сульфирование). Таутомерия.  Пиразол.

Диазины: пиридазин, пиримидин, пиразин. Сравнение химических свойств пиримидина и пиридина. Пиримидиновые нуклеиновые основания.

Бициклические конденсированные системы: пурин и его производные, птеридин. Характеристика химических свойств пуриновых оснований аденина и гуанина. Биологическая роль гетероциклических соединений.
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная дисциплина «Органическая химия» предусмотрена образовательным стандартом и типовым учебным планом подготовки студентов по специальности 1 – 02 04 01 «Биология и Химия» и относится к блоку специальных учебных дисциплин. Она является одной из важнейших фундаментальных дисциплин в системе химического образования. 
Учебная дисциплина «Органическая химия» является базовой при изучении ряда учебных дисциплин химического и биологического профиля студентами педагогических специальностей учреждений высшего образования и способствует развитию их творческого мышления. 

Учебная дисциплина основывается на принятой в отечественной и зарубежной учебной литературе методологии преподавания органической химии на базе теории строения органических соединений, понятиях о пространственной структуре молекул и механизме органических реакций. Особое место уделяется рассмотрению химических свойств органических соединений различных классов, направлению и характеру их превращений. Рассматриваются методы получения основных классов химических соединений.

Целью изучения учебной дисциплины «Органическая химия» является формирование у студентов основы химических знаний о строении и превращениях органических соединений на основе структурной теории, принципов функциональности, переносе этих знаний на уровень синтетического мышления и прогноза реакционной способности.
К основным задачам учебной дисциплины относятся:

– изучение строения и номенклатуры органических  веществ;

– систематическое изучение химических и физико-химических свойств органических соединений;

– формирование навыков работы в лаборатории органической химии.
Основными формами занятий являются лекции и лабораторные занятия. Лекции должны носить проблемный характер, быть направленными на рассмотрение основных вопросов программы. Во время лабораторных занятий формируются навыки экспериментальной работы; связь с лекционным курсом осуществляется через систему коллоквиумов согласно тематике лабораторного практикума. Контроль усвоения знаний, навыков и умений осуществляется в виде устного и письменного контроля.

Для изучения данной учебной дисциплины необходимы знания, полученные при изучении учебных дисциплин «Общая и неорганическая химия», «Биологическая химия». Содержание учебной дисциплины «Органическая химия» является основой для дальнейшего изучения учебных дисциплин химического блока – «Современные методы получения и исследования веществ», «Биологическая химия», «Физическая и коллоидная химия, «Методика преподавания химии», а также дисциплин биологического блока путем установления межпредметных связей.

Изучение учебной дисциплины «Органическая химия» должно обеспечивать формирование у студентов академических, социально-личностных и профессиональных компетенций.

Требования к академическим компетенциям 

Студент должен:

АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.

АК-2. Владеть системным и сравнительным анализом.

АК-3. Владеть исследовательскими навыками.

АК-4. Уметь работать самостоятельно.

АК-7. Иметь навыки, связанные с использованием технических устройств, управлением информацией и работой с компьютером.

Требования к социально-личностным компетенциям 

Студент должен быть способен:

СЛК-4. Владеть навыками здоровьесбережения.

СЛК- 6. Уметь работать в команде.

Требования к профессиональным компетенциям студента

Студент должен:

ПК-14. Развивать навыки самостоятельной работы обучающихся с учебной, справочной, научной литературой и др. источниками информации.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен знать:

– строение и свойства изучаемых в курсе классов органических соединений;

– особенности реакционной способности основных классов органических соединений, основные закономерности реализации органических реакций;

– основные понятия стереохимии;

– основные приемы работы в лаборатории органической химии;

– основные физико-химические методы исследования органических соединений;

В результате изучения учебной дисциплины студент должен уметь:

–  называть органические соединения согласно номенклатуре ИЮПАК и другим номенклатурам;

– записывать уравнения химических реакций изученных соединений, содержащих характеристичные функциональные группы;

– пользоваться основными способами изображения структуры и пространственного строения молекул органических соединений;

– проводить эксперимент по синтезу простых органических соединений с использованием методических указаний и литературных источников, а также анализировать элементарные физические характеристики органических соединений;

– представлять итоги выполненой работы в виде отчетов, рефератов и докладов.
В результате изучения учебной дисциплины студент должен владеть:

– основами номенклатуры и классификации органических соединений;

– алгоритмами определения свойств органических веществ в соответствии с их структурой;

– основными принципами планирования синтеза и определения структуры органических соединений;

– основами техники лабораторного эксперимента.

При преподавании учебной дисциплины целесообразно применять разнообразные сочетания элементов проблемного и развивающего обучения, индивидуально ориентированного подхода, модульной и проектной технологии, технологии ТСО, а также разные формы моделирования. При этом широко используются специфические для химии методы обучения, а именно – химический эксперимент и решение химических задач (целесообразно выполнение двух контрольных работ в семестре).

В программе отражены современное состояние и пути развития химических наук. Это позволит будущему преподавателю в теоретическом плане быть более мобильным и отзывчивым к запросам времени.

Всего на изучение учебной дисциплины на дневной форме получения образования отводится 472 часа, из них аудиторных – 222 часа (в том числе 100 часов – лекций, 88 часов –лабораторные занятия, 14 часов – практические занятия, 20 часов – семинары). Количество зачетных единиц - 13,5. На самостоятельную (внеаудиторную) работу отводится 250 часов (из них 72 ч отводится на подготовку к экзаменам).

 Формы текущего контроля – зачет (2, 4 семестры) и экзамен (3, 5 семестры). Курсовая работа – 7 семестр.

Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и семестрам

дневная форма получения образования

	Курс/семестр
	Всего часов по учебной дисциплине
	Аудиторные часы
	Самостоятельная (внеаудиторная) работа
	Форма контроля
	Всего зачетных единиц

	
	
	Всего
	Лекций
	Лабораторных занятий
	Семинарские занятия
	Практические занаятия
	
	
	

	1 курс, 2 семестр
	88
	48
	22
	20
	6
	-
	40
	зачет
	2,5 з.е.

	2 курс, 3 семестр
	182
	82
	34
	40
	4
	4
	64
	экзамен (36 ч)
	5,0 з.е.

	2 курс, 4 семестр
	84
	46
	24
	12
	-
	10
	38
	зачет
	2,5 з.е.

	3 курс, 5 семестр
	118
	46
	20
	16
	10
	-
	36
	экзамен (36 ч)
	3,5 з.е.

	Итого по учебной дисциплине
	472
	222
	100
	88
	20
	14
	178
	72 ч экзамен
	13,5 з.е.


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

 РАЗДЕЛ 1. ВВЕДЕНИЕ. ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ

1.1. Предмет органической химии. Строение органических соединений 
Органическая химия, ее связь с другими науками, роль в жизни общества. Основные этапы развития. Органические соединения, их многообразие. Классификация органических соединений по скелету молекулы, виду функциональных групп, степень насыщенности. Источники органического сырья.

1.2. Номенклатура и изомерия 
Названия органических соединений: номенклатура IUPAC (родоначальная структура, функциональные группы, старшая функциональная группа, суффиксы и префиксы, выбор и нумерация главной цепи, цифровые индексы). Тривиальная номенклатура. Принципы построения названий в радикало-функциональной и рациональной номенклатурах.
Формирование и основные положения теории строения органических соединений (А.М. Бутлеров, А. Кекуле, А. Купер). Основные типы структурных фрагментов органических молекул: углеродные цепи и циклы, простые и кратные связи, радикалы и функциональные группы. Способы отображения строения органических соединений. Гомология и гомологические ряды.

 Структурная изомерия и ее разновидности.

Пространственная изомерия (стереоизомерия) органических соединений. конформационная и конфигурационная изомерия. Проекционные формулы Ньюмена и Фишера. Хиральность и оптическая активность. Соединения с одним и двумя асимметрическими атомами углерода: энантиомеры, эритро-, трео- и мезо-формы, диастереомеры, рацематы, R,S- и D,L-номенклатура. Геометрическая (цис-транс) изомерия, цис-транс-  и Z, E- номенклатура.

1.3. Электронные представления в органической химии
Типы химических связей в молекулах органических соединений. Характеристики ковалентных связей: энергия, длина, полярность, поляризуемость, направленность (валентные углы). Гибридизация атомных орбиталей, (- и (-связи. Электронные эффекты индуктивный и мезомерный в молекулах органических соединений. Взаимное влияние атомов и групп атомов в молекулах.

1.4. Реакционная способность органических соединений
Механизмы реакций органических соединений. Гомо- и гетеролитический разрывы ковалентных связей, промежуточные частицы: радикалы, карбкатионы, карбанионы. Субстрат и реагент. Нуклеофильные, электрофильные и радикальные реагенты. Классификация реакций по характеру превращения (замещение, присоединение, элиминирование) и типу реагента. Энергетический профиль реакции: переходные состояния, энергия активации, тепловой эффект реакции. Гомогенный, гетерогенный и межфазный катализ. 

Кислотно-основные свойства органических соединений. Кислотность и основность по Брёнстеду-Лоури, кислоты и основания Льюиса.

1.5. Выделение и идентификация органических соединений 

Методы выделения и очистки органических соединений. Принципы количественного элементного анализа при идентификации веществ. Физико-химические методы исследования органических соединений (электронная спектроскопия поглощения, масс-спектрометрия, инфракрасная спектроскопия, спектроскопия ядерного магнитного резонанса и др.).

1.6. Важнейшие источники информации об органических соединениях и их реакциях

Реферативные журналы «Химия» (Россия), Chemical Аbstracts (США). Справочник Бейльштейна. Информационные службы и компьютерные базы данных о методах получения и свойствах органических соединений. Словари органических соединений, справочники по их физическим и химическим свойствам. Указатели синтезов и сборники препаративных методик. 

РАЗДЕЛ 2. УГЛЕВОДОРОДЫ
2.1. Алифатические углеводороды
2.1.1. Алканы

 
Гомологический ряд, номенклатура и изомерия. Природные источники. 

Промышленные способы выделения и лабораторные способы получения. 

 
Электронное и пространственное строение алканов, длины связей и валентные углы (sp3-гибридизация). Вращательная (конформационная) изомерия. Представление об энергиях конформеров этана, пропана и бутана. 

Физические свойства алканов: агрегатное состояние, температуры кипения и плавления и др. Характер их изменения в гомологическом ряду.

Химические свойства алканов. Общие представления о механизме цепных свободнорадикальных реакций замещения в алканах: галогенирование, сульфохлорирование, нитрование, окисление. Региоселективность реакций радикального замещения. Окисление, изомеризация и термические реакции алканов. Основные пути использования алканов. 

2.1.2. Алкены 

Номенклатура. Структурная и пространственная изомерия. 

Промышленные и лабораторные способы получения. Физические свойства алкенов и характер их изменения в гомологическом ряду.

Электронное (sp2‑гибридизация) и пространственное строение алкенов.

Реакционная способность алкенов. Механизм присоединения электрофильных реагентов (галогенов, галогеноводородов, воды и др.) по связи С=С. Региоселективность реакций AdE: правило Марковникова. Карбкатионы, их строение и факторы, влияющие на устойчивость. Процессы, сопутствующие AdE-реакциям: сопряженное присоединение, гидридные и алкильные миграции. Стереохимия электрофильного присоединения.

 Реакции окисления С=С связи: эпоксидирование (реакция Прилежаева), гидроксилирование (реакция Вагнера). Окисление терминальных алкенов в карбонильные соединения, катализируемое солями палладия. Озонолиз алкенов, окислительное и восстановительное расщепление озонидов. Оксосинтез. 

 Каталитическое гидрирование, гетерогенное и гомогенное.

Особенности радикального присоединения (по Харашу) бромоводорода к несимметрично замещенным алкенам. Реакции алкенов по аллильному положению: галогенирование, окисление (электронное строение и устойчивость аллильных радикала, катиона и аниона).

Полимеризация алкенов и их производных, практическое значение.

2.1.3. Алкадиены 

Классификация, номенклатура и изомерия. Получение алкадиенов. 

Особенности электронного и пространственного (S-цис- и S-транс-конформации) строения сопряженных диенов. Продукты 1,2- и 1,4-присоединения в реакциях электрофильного присоединения к диенам.

 Перициклические реакции сопряженных диенов: электроциклические и реакции циклоприсоединения (Дильса-Альдера). 

Полимеризация и циклоолигомеризация 1,3-диенов. Природный и синтетический каучуки (вулканизация), гуттаперча. Понятие об изопреноидах. 

Кумулены: электронное и пространственное строение. Энантиомерия соединений, не содержащих асимметрического атома углерода.

2.1.4. Алкины 

Номенклатура и изомерия алкинов. Получение ацетилена и его гомологов.

Электронное строение (sp-гибридизация). Физические свойства алкинов.

Электрофильное присоединение к алкинам: галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация (реакция Кучерова).

 Нуклеофильное присоединение по тройной связи (реакции Фаворского и Реппе). Оксосинтез с использованием алкинов.

Кислотные свойства алкинов, использование алкинов и ацетиленидов металлов в органическом синтезе.

 Циклоолигомеризация и полимеризация алкинов, алкины как диенофилы.  

Сравнение реакционной способности алкинов и алкенов. Способы стереоселективного восстановления алкинов в алкены.

2.1.5. Алициклические углеводороды
Классификация, номенклатура и структурная изомерия. 

Получение алициклических углеводородов из ациклических предшественников и ароматических соединений.  Перициклические реакции.

 Пространственное строение циклоалканов. Конформации циклогексана и его производных, экваториальные и аксиальные положения заместителей. Конфигурационная изомерия производных циклопропана и циклогексана.

Устойчивость циклов на основе представлений о различных типах напряжений. Сравнение химических свойств циклопропана, циклобутана, циклопентана и циклогексана. Общие представления о средних циклах, макроциклах и полициклических системах (терпены и стероиды).

2.2. Ароматические углеводороды (арены)
2.2.1. Бензол, его гомологи и производные
 Классификация. Номенклатура и изомерия гомологов бензола.

 Каталитический риформинг нефти – основной источник получения ароматических углеводородов в промышленности.

Электронное строение бензольного кольца. Критерии ароматичности Хюккеля, гетероциклические и небензоидные ароматические системы.

 Механизм реакций электрофильного замещения SE (сульфирование, нитрование, галогенирование, алкилирование, ацилирование) в ароматических системах. Активирующие и дезактивирующие заместители, орто-, пара- и мета-ориентанты, их влияние на скорость реакции и состав продуктов. Согласованная и несогласованная ориентация в замещенных бензолах. Формилирование, ацилирование и другие реакции аренов используемые в синтезе.

Алкилбензолы. Способы получения.

 Химические свойства. Реакции электрофильного замещения в бензольном кольце и особенности ориентации в этих реакциях. Дезалкилирование, диспропорционирование, изомеризация алкилбензолов. Реакции радикального замещения и окисления в боковой цепи. Стирол, стильбены, фенилацетилен.

2.2.2. Полициклические ароматические соединения
Общие представления. Соединения с изолированными циклами: дифенил, дифенилметан, трифенилметан и их производные.

Конденсированные бензоидные углеводороды. Источники многоядерных углеводородов. Нафталин, электронное строение и ароматичность. Химические свойства нафталина: реакции электрофильного замещения, каталитическое гидрирование и окисление. Антрацен, фенантрен: электронное строение и ароматичность, особенности химических свойств.

РАДЗЕЛ 3.  ГОМО- И ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

3.1. Галогенпроизводные углеводородов

3.1.1. Галогензамещенные алканы

Номенклатура и изомерия. Способы образования связи углерод-галоген.

Химические свойства галогеналканов. Полярность и поляризуемость связи углерод–галоген. Реакции нуклеофильного замещения: кинетика, стереохимия, энергетический профиль, влияние природы субстрата, реагента и растворителя на скорость реакций SN1 и SN2-типов. Реакции нуклеофильного замещения при получении спиртов, простых и сложных эфиров, аминов, тиолов, нитрилов, нитросоединений и др. из галогензамещенных алканов. 

Реакции элиминирования: механизмы Е2 и Е1. Направление элиминирования, правила Зайцева и Гофмана. Стереохимия Е2-реакций (анти-элиминирование). Влияние природы реагирующих веществ и растворителя на скорость реакций. Конкуренция реакций замещения и элиминирования.

Соединения с пониженной подвижностью атома галогена: винилхлорид и хлоропрен. Способы получения, химические свойства и применение. 

Полигалогенпроизводные простейших углеводородов. Способы получения: хлорирование алканов, галоформная реакция. Получение полифторпроизводных метана и этана, фреоны. Полихлорированные и полифторированные производные этилена. Тефлон.

3.1.2. Ароматические галогенпроизводные 

Способы получения: галогенирование ароматических углеводородов, синтез из солей диазония. Реакции нуклеофильного замещения атома галогена: механизмы присоединения-отщепления SNAr и отщепления-присоединения.

 Соединения с повышенной подвижностью атома галогена: бензил- и аллилгалогениды, способы получения и особенности химических свойств. Аллильные перегруппировки. Ди- и трифенилхлорметаны, стабилизированные свободные радикалы и карбкатионы.

 3.1.3. Металлоорганические соединения 

Способы получения из галогенпроизводных и углеводородов, обладающих СН‑кислотностью. Природа связи углерод-металл. Химические свойства магний- и литийорганических соединений: взаимодействие с протонодонорными соединениями, галогенпроизводными углеводородов, карбонильными соединениями, производными карбоновых кислот, оксиранами и диоксидом углерода. Использование в синтезе медь- и ртутьорганических соединений.

3.2. Гидроксисоединения
3.2.1. Одноатомные спирты 

Классификация, номенклатура, изомерия.

 Промышленные и лабораторные способы получения алифатических спиртов и циклогексанола. 

Физические свойства и характер их изменения в гомологическом ряду.

 Химические свойства. Кислотно-основные свойства (образование алкоголятов). Замещение гидроксильной группы действием галогеноводородов и галогенангидридов кислот. Спирты и алкоголяты как нуклеофильные агенты, их взаимодействие с галогенпроизводными углеводородов (синтез простых эфиров по Вильямсону), карбоновыми кислотами и их производными. Присоединение спиртов к олефинам, ацетиленовым соединениям, карбонильным соединениям. Дегидратация спиртов. Рассмотрение этих реакций на основании общих представлений о механизмах реакций нуклеофильного замещения и отщепления, нуклеофильного присоединения. Окисление и дегидрирование спиртов.

3.2.2. Многоатомные спирты
 Этиленгликоль, физические и химические свойства, получение и применение. Ди- и полиэтиленгликоли, простые и сложные эфиры этиленгликоля. Химические свойства 1,2–диолов: дегидратация, окисление тетраацетатом свинца и йодной кислотой.

 Глицерин, методы синтеза и химические свойства. Пентаэритрит, ксилит, сорбит. Некоторые особенности многоатомных спиртов по сравнению с одноатомными (окисление, образование циклических эфиров, способность к комплексообразованию). Сложные эфиры многоатомных спиртов и азотной кислоты.

3.2.3. Ненасыщенные и ароматические спирты 

Аллиловый спирт. Методы синтеза, особенности химических свойств, связанные с аллильным положением гидроксильной группы. Енолы, понятие о кето-енольной таутомерии. Виниловый спирт и его производные. Природные ненасыщенные спирты, феромоны насекомых.

Бензиловый спирт, ди- и трифенилкарбинолы, методы синтеза и химические свойства.

 3.2.4. Фенолы

Классификация, изомерия и номенклатура. Фенол и его гомологи. Нафтолы. Многоатомные фенолы. Основные пути использования фенолов.

Способы введения гидроксильной группы в ароматическое ядро: щелочное плавление солей сульфокислот, гидролиз галогенпроизводных, синтез с использованием солей диазония, кумольный способ получения фенола.

 Химические свойства. Причины повышенной кислотности фенолов по сравнению с алифатическими спиртами, влияние заместителей на кислотность фенолов. Получение фенолятов, простых и сложных эфиров фенолов. Реакции электрофильного замещения: галогенирование, сульфирование, нитрование, алкилирование. Конденсация фенолов с формальдегидом. Специфические реакции электрофильного замещения, характерные для фенолятов: получение фенолкарбоновых кислот (реакция Кольбе-Шмитта) и альдегидов бензольного ряда (реакция Раймера-Тимана), азосочетание. Гидрирование и окисление фенолов. Понятие о многоатомных фенолах. 

3.2.5. Простые эфиры

Классификация. Номенклатура. Физические свойства.

 Диалкиловые эфиры, способы получения, основанные на реакциях присоединения спиртов к алкенам, взаимодействия алкилгалогенидов с алкоголятами (реакция Вильямсона), дегидратации спиртов. 

Взаимодействие с протонными кислотами (основность простых эфиров). Реакции расщепления. Окисление простых эфиров.

 Виниловые эфиры, их получение и гидролиз. Жирноароматические и ароматические простые эфиры.

 Циклические простые эфиры (тетрагидрофуран и 1,4-диоксан). Понятие о краун-эфирах и их использовании.

Оксираны. Получение окислением олефинов (реакция Прилежаева) и циклизацией галогенгидринов. Реакции с раскрытием цикла при взаимодействии с галогеноводородами, водой, спиртами, этиленгликолем, аммиаком и аминами, магнийорганическими соединениями.

3.3.  Альдегиды и кетоны 

Классификация, номенклатура и изомерия.

Промышленные методы синтеза важнейших представителей. Общие способы образования карбонильной группы: озонолиз и каталитическое окисление олефинов, оксосинтез, гидратация алкинов (реакция Кучерова), гидролиз геминальных дигалогенидов, окисление и дегидрирование спиртов, ацилирование по Фриделю-Крафтсу, синтез из производных карбоновых кислот (хлорангидридов, нитрилов), пиролиз солей. 

 Электронное строение карбонильной группы С=О: распределение электронной плотности и его связь с реакционной способностью карбонильной группы. Физические свойства альдегидов и кетонов.

Химические свойства. Общие представления о механизме реакций нуклеофильного присоединения по карбонильной группе, роль кислотного и основного катализа, относительная реакционная способность альдегидов и кетонов. 

Взаимодействие с O- и S-нуклеофилами: гидратация, образование полуацеталей, ацеталей и их тиоаналогов, гидросульфитных производных. Применение этих процессов для защиты карбонильной группы, выделения и очистки карбонильных соединений. Циклоолигомеризация и полимеризация альдегидов (триоксан, паральдегид, параформ).

 Взаимодействие с N-нуклеофилами: реакции с первичными и вторичными аминами (имины, енамины), с гидроксиламином (оксимы), с гидразином (гидразоны, азины). Особенности и практическое значение реакций присоединения-отщепления.  Восстановительное аминирование (в присутствии водорода). Особенности реакций формальдегида и других простейших альдегидов с аммиаком (уротропин). 

 Взаимодействие карбонильных соединений с С-нуклеофилами: цианидами, металлоорганическими соединениями, алкинами, илидами фосфора (реакция Виттига) и фенолами. 

Кето-енольная таутомерия и связанные с ней свойства карбонильных соединений: галогенирование и галоформное расщепление. Альдольно-кротоновая конденсация и ее механизм при кислотном и основном катализе. Конденсация альдегидов и кетонов с соединениями, содержащими активную метиленовую группу (реакция Кляйзена-Шмидта, реакция Манниха). 

Окислительно-восстановительные реакции альдегидов и кетонов. Окисление альдегидов до карбоновых кислот, окисление кетонов с разрывом углерод-углеродных связей. Восстановление карбонильных соединений каталитическим гидрированием, комплексными гидридами металлов, по Клемменсену и по Кижнеру-Вольфу (избыток гидразина в присутствии щелочи). Реакция Канниццаро.

Электрофильное замещение в ароматических альдегидах и кетонах.

Непредельные альдегиды и кетоны. Общие методы синтеза (,(-непредельных карбонильных соединений: окисление ненасыщенных спиртов, дегидратация альдолей. Электронное строение и его связь с реакционной способностью. Направление реакций по типу 1,2- и 1,4-присоединения, зависимость от различных факторов.

Хиноны. Получение окислением двухатомных фенолов, 1,2- и 1,4-бензохиноны. Химические свойства хинонов: восстановление, реакции 1,2- и 1,4-присоединения, циклоприсоединение, образование хингидрона. Представление о природных соединениях ряда хинонов.

3.4. Карбоновые кислоты и их производные

3.4.1. Насыщенные и ароматические одноосновные кислоты

 Номенклатура, изомерия. Природные источники карбоновых кислот. 

Методы получения: окисление углеводородов, спиртов и карбонильных соединений, синтезы с использованием магний- и литийорганических реагентов, гидролиз нитрилов и сложных эфиров.

Физические свойства карбоновых кислот. 

Химические свойства. Связь кислотности с электронным строением карбоновых кислот и их анионов, зависимость от характера и положения заместителей в алкильной цепи или бензольном ядре.

 Производные карбоновых кислот – продукты замещения группы OH: сложные эфиры, галогенангидриды, ангидриды, амиды, нитрилы. Сравнение реакционной способности кислот и их производных, механизм их взаимопревращений, роль кислотного и основного катализа. 

Декарбоксилирование (термическое декарбоксилирование, анодное окисление карбоксилат-анионов), восстановление и галогенирование кислот. Реакции замещения в бензольном кольце кислот ароматического ряда. Соли карбоновых кислот. Использование карбоновых кислот и их солей. Мыла.

3.4.2. Функциональные производные карбоновых кислот

Хлорангидриды: реакции с нуклеофилами и использование хлорангидридов в качестве агентов ацилирования, восстановление в альдегиды, реакции с магнийорганическими соединениями.

 Бензоилхлорид, особенности строения и реакционной способности (бензоилирование по Шоттену-Бауману).

Ангидриды карбоновых кислот: получение из солей и галогенангидридов, нагреванием кислот (в присутствии P2O5). Ангидриды как ацилирующие агенты (реакция Перкина).

Сложные эфиры: получение реакцией этерификации, ацилированием спиртов и фенолов хлорангидридами карбоновых кислот. Кислотный и щелочной гидролиз сложных эфиров, переэтерификация, восстановление комплексными гидридами металлов, Взаимодействие сложных эфиров с реактивами Гриньяра, особенности его протекания в присутствии алкоксидов титана (реакция Кулинковича), сложноэфирная конденсация. Представление об основных путях использования сложных эфиров. 

Амиды. Получение из карбоновых кислот и их производных. Причины пониженной основности и повышенной кислотности амидов по сравнению с аммиаком и аминами. Основные пути превращения: восстановление до аминов (реакция Гофмана), восстановление литийалюминийгидридом, гидролиз. Основные пути использования амидов.

Нитрилы. Синтез из галогенпроизводных углеводородов, амидов карбоновых кислот и оксимов. Частичный и полный гидролиз, восстановление, реакции с магнийорганическими соединениями.

3.4.3. Дикарбоновые кислоты

 Общие методы синтеза, способы получения важнейших представителей. Кислотные свойства и их зависимость от взаимного расположения карбоксильных групп. Щавелевая кислота, получение, свойства, биологическая роль. Малоновая кислота. Декарбоксилирование замещенных малоновых кислот. Химические свойства малонового эфира: алкилирование, конденсация с карбонильными соединениями (реакция Кневенагеля), присоединение по активированной электроноакцепторными заместителями кратной связи (реакция Михаэля). Синтетическое использование продуктов этих реакций для получения карбоновых кислот и циклических соединений. Янтарная и глутаровая кислоты: образование ангидридов и имидов. Сукцинимид, его применение в реакции бромирования. Адипиновая кислота и ее производные, их свойства и пути практического использования.

 Различное поведение дикарбоновых кислот при нагревании. Фталевая кислота и ее производные: фталевый ангидрид, фталимид. Репелленты, пластификаторы. Терефталевая кислота, диметилтерефталат, лавсан.

3.4.4.  Непредельные карбоновые кислоты 

Методы получения (,(-непредельных карбоновых кислот. Электронное строение, взаимное влияние карбоксильной группы и связи С=С. Особенности присоединения воды, аммиака и аминов, галогеноводородов к двойной углерод-углеродной связи. Методы получения и пути использования акриловой, метакриловой кислот и их производных. Полиметилметакрилат. Источники и практическое значение олеиновой, линолевой, линоленовой, арахидоновой кислот. Понятие о простагландинах. Липиды, жиры, масла.

Непредельные дикарбоновые кислоты. Малеиновая и фумаровая кислоты. Зависимость их химических свойств от пространственного строения. Малеиновый ангидрид и ацетилендикарбоновая кислота в диеновом синтезе.

3.4.5.  Производные угольной кислоты

Фосген, мочевина, эфиры угольной и хлоругольной кислот, нитрил, цианаты, изоцианаты, карбаминовая кислота (уретаны), карбодиимиды. Гуанидин, причины высокой основности.

3.5. Азотсодержащие соединения

3.5.1. Нитросоединения 

Номенклатура и классификация. Способы получения нитросоединений: нитрование углеводородов, обмен атома галогена на нитрогруппу, окисление аминов, синтез ароматических нитросоединений из аминов через соли диазония.

 Электронное строение нитрогруппы и ее электроноакцепторный характер. Таутомерия нитросоединений нитро- и аци-формы.

 Восстановление алифатических и ароматических нитросоединений. Продукты неполного восстановления нитробензола: азоксибензол, азобензол, гидразобензол. Свойства, связанные с СH‑кислотностью нитроалканов, образование солей. Реакции нитроалканов с азотистой кислотой и галогенами как следствие повышенной реакционной способности α-С–H связей. Специфические свойства ароматических нитросоединений: электрофильное замещение и влияние нитрогруппы как заместителя на скорость и ориентацию в этих реакциях.

 3.5.2. Амины

 Классификация, номенклатура. Первичные, вторичные и третичные амины. Способы получения, основанные на реакциях нуклеофильного замещения с участием галогеналканов и спиртов, восстановлении нитросоединений (работы Зинина), нитрилов и оксимов, восстановительном аминировании карбонильных соединений, превращениях амидов кислот.

Физические свойства: их связь со способностью аминов к образованию водородных связей, характер изменения в гомологическом ряду. 

Электронное строение аминогруппы, пространственное строение аминов.

Химические свойства. Проявление кислых свойств в реакциях с сильными основаниями. Зависимость основности от строения аминов и природы углеводородных радикалов. Нуклеофильные свойства алкил- и ариламинов: алкилирование, ацилирование, реакции с альдегидами и кетонами. Четвертичные аммониевые основания и соли.  Разложение гидроксидов тетраалкиламмония по Гофману.

Особенности свойств ароматических аминов. Реакции электрофильного замещения. Ацилирование ароматических аминов как способ защиты аминогруппы. Сульфаниловая кислота и сульфамидные препараты.

3.5.3. Диазо- и азосоединения

Диазотирование ароматических аминов (реакция Грисса), способы его осуществления, побочные реакции. Взаимопревращения различных форм диазосоединений. Реакции солей диазония, протекающие с выделением азота, их использование для получения функциональных производных ароматических соединений (замещение аминогруппы на H, OH, F, Cl, Br, I, NO2 и др.) Арилирование ароматических соединений. Реакции диазосоединений, протекающие без выделения азота: восстановление до арилгидразинов, азосочетание как реакция электрофильного замещения. Азо- и диазосоставляющие, условия сочетания с аминами и фенолами. Азокрасители.

Диазометан – диазосоединение алифатического ряда, присоединение диазометана по двойной связи с образованием циклопропанового цикла.

3.6. Органические соединения серы и фосфора
Важнейшие представители сера- и фосфорорганических соединений и их использование в промышленности и тонком органическом синтезе. Тиоспирты (меркаптаны), тиоэфиры (сульфиды), сульфоксиды, сульфокислоты и их производные. Типы органических соединений фосфора, фосфины, эфиры фосфористой и фосфорной кислот.

РАЗДЕЛ 4. ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ

4.1. Гидрокси- и галогенкарбоновые кислоты
Номенклатура и классификация. Природные источники и важнейшие представители гидроксикислот: гликолевая, молочная, яблочная, винная, лимонная кислоты. Стереохимия природных (-гидроксикислот.

Получение (-гидроксикислот гидролизом (-галогензамещенных кислот, с использованием HCN и (-гидроксикислот по реакции Реформатского. 

Химические свойства. Отношение к нагреванию, зависимость характера превращения от взаимного расположения карбоксильной и гидроксигруппы, лактиды, лактоны. Ароматические гидроксикислоты: получение карбоксилированием фенолятов по Кольбе-Шмитту. Получение простых и сложных эфиров. Салициловая кислота, аспирин, салол. 

Получение (-галогенкарбоновых кислот галогенированием карбоновых кислот. Реакции нуклеофильного замещения (-галогенкарбоновых кислот: получение (-амино, (-гидрокси, (-циано и других (-замещенных кислот.

4.2. Альдегидо- и кетокислоты
Номенклатура и классификация. Пировиноградная кислота, ее синтез и свойства (декарбоксилирование и декарбонилирование).

Ацетоуксусная кислота, ее свойства. Получение сложных эфиров (-кетокислот по реакции Кляйзена. Ацетоуксусный эфир, его СН-кислотность и таутомерия. Двойственная реакционная способность: реакции как кетона с бисульфитом натрия, циановодородом, гидроксиламином и производными гидразина; реакции енольной формы с бромом, металлорганическими соединениями с выделением метана, пентахлоридом фосфора, галогенангидридами и др. Кетонное и кислотное расщепление ацетоуксусного эфира.

 4.3. Аминокислоты
Классификация аминокислот и (‑аминокислот (по природе радикала). Номенклатура. Природные (‑аминокислоты, стереоизомерия и оптическая активность. Синтезы из (‑галогенкарбоновых кислот, альдегидов и кетонов (метод Штреккера-Зелинского). Синтез (‑аминокислот из непредельных кислот. Кислотно-основные свойства (‑аминокислот, зависимость форм существования от рН среды, изоэлектрическая точка. Образование производных по карбоксильной и аминогруппе, бетаины. Превращения аминокислот, протекающие при нагревании, и зависимость их результата от взаимного расположения функциональных групп. Дезаминирование при взаимодействии с азотистой кислотой. Представление о пептидном синтезе и полипептидах.

 Биологическая роль (-аминомасляной кислоты; n-аминобензойная кислота, использование в медицине.

4.4. Углеводы
Классификация. Моносахариды: номенклатура, важнейшие пентозы и гексозы. Стереоизомерия, конфигурационные ряды. Кольчато-цепная таутомерия. Пиранозные и фуранозные формы, a- и b-аномеры. Мутаротация. Эпимеризация. Реакции, мосахаридов: окисление (в различных условиях) и восстановление, образование фенилгидразонов и озазонов, ацилирование, образование гликозидов, Удлинение и укорачивание углеродной цепи (синтез Килиани-Фишера, деградация по Руффу).

Дисахариды (биозы): мальтоза, целлобиоза, лактоза, сахароза. Строение и химические свойства. Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. 

Полисахариды. Классификация. Строение целлюлозы и крахмала. Сравнение химических свойств.

РАЗДЕЛ 5. ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ
5.1.  Гетероциклы с одним гетероатомом 
Классификация гетероциклических систем по различным признакам (размер цикла, характер гетероатома, число гетероатомов, наличие ароматичности). 

Пятичленные гетероциклические соединения: пиррол, фуран, тиофен. Синтез из 1,4-дикарбонильных соединений (метод Пааля-Кнорра), взаимопревращение циклов (реакция Юрьева). Реакции электрофильного замещения, их ориентация. Ацидофобность фурана и пиррола. Фурфурол. Кислотные свойства пиррола и их использование в синтезе. Пиррольный цикл как структурный фрагмент хлорофилла и гемоглобина. 

Индол и его производные. Методы построения индольного ядра, основанные на использовании ароматических аминов и арилгидразонов (реакция Фишера). Регионаправленность реакций электрофильного замещения в индоле. Представление о природных соединениях индольного ряда. Индиго.

Пиридин и его гомологи. Номенклатура и изомерия производных. Синтез Ганча. Основность пиридинового цикла (образование солей). Проявление нуклеофильных свойств в реакциях с электрофилами по атому азота (алкилирование, ацилирование). Особенности реакций электрофильного замещения в ядре пиридина. Аминирование как реакция нуклеофильного замещения (реакция Чичибабина).

Хинолин и его простейшие производные. Основность и реакции электрофильного замещения в сравнении со свойствами пиридина. Изохинолин.

Пиран и его производные: соли пирилия, пироны. Производные бензопирана.

5.2. Гетероциклы с двумя гетероатомами

Имидазол, оксазол и тиазол, как азоаналоги пиррола, фурана и тиофена. Имидазол: замещение по атому азота (алкилирование и ацилирование) и по атомам углерода (нитрование, сульфирование). Таутомерия.  Пиразол.

Диазины: пиридазин, пиримидин, пиразин. Сравнение химических свойств пиримидина и пиридина. Пиримидиновые нуклеиновые основания.

Бициклические конденсированные системы: пурин и его производные, птеридин. Характеристика химических свойств пуриновых оснований аденина и гуанина. Биологическая роль гетероциклических соединений.
ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОЙ РАБОТЕ
В системе профессиональной подготовки специалистов важное место занимает научно-исследовательская работа студентов, и в частности, такая форма её организации, как написание и защита курсовой работы. 

Курсовая работа представляет собой логически завершенное и оформленное в виде текста произведение научно-исследовательского содержания, направленное на решение определенных проблем и задач в области аналитической химии. 

Выполнение курсовой работы направлено на достижение следующих целей:

· систематизация, углубление и закрепление теоретических и практических знаний по учебной дисциплине «Органическая химия»;

· применение полученных знаний по дисциплине при решении конкретных научно-практических задач, а также навыков самостоятельной работы с научной литературой и обработки результатов теоретических или экспериментальных исследований;

· овладение методикой современных научных исследований в определенной области знаний;

· приобретение навыков оформления научной работы.

Учебным планом специальности отводится 40 часов на выполнение курсовой работы. Тема курсовой работы утверждается на кафедре химии, а задание на ее выполнение оформляется руководителем.
Структура курсовой работы должна способствовать раскрытию избранной темы и ее составных элементов. Все части курсовой работы должны быть взаимосвязаны и изложены в строгой логической последовательности. Структурными элементами курсовой работы являются: задание, титульный лист, оглавление, введение, основная часть, заключение, библиографический список, приложения.

Во введении обосновывается выбор темы, актуальность и степень ее разработанности, формулируется цель и задачи исследования, определяется его объект и предмет, указываются методы, с помощью которых будут решаться поставленные задачи. Также во введении дается общая характеристика работы и указывается ее объем: количество глав, точное количество таблиц, схем, рисунков, приложений и использованных источников.

В основной части курсовой работы (главах и разделах) необходимо логично и аргументировано излагать методику и результаты исследования. При написании глав и разделов исследователь обязан делать ссылки на источники, из которых он заимствует материал и затем анализирует его.

Содержание структурных частей работы должно соответствовать цели и задачам исследования. В конце каждой главы следует сформулировать краткие выводы.

Заключение – это логически стройное изложение основных результатов исследования и сделанных на их основе выводов. В нем должны быть подведены итоги исследования по проблеме, оно может содержать 3−5 крупных обобщений, подводящих итоги выполненной работы.

Библиографический список – это перечень литературных источников и других материалов, на которые в курсовой работе приводятся ссылки. Библиографический список оформляется в соответствии с требованием «Инструкции по оформлению диссертации, автореферата и публикаций по теме диссертации». 

Приложения включают графические, статистические и иные материалы по результатам исследования, а также дополнительные и вспомогательные материалы. В тексте курсовой работы делаются ссылки на соответствующие приложения. Каждое приложение оформляется на отдельных листах, в правом верхнем углу указывается его порядковый номер: Приложение 1, Приложение 2 и т. п. 
Объем курсовой работы должен находиться в пределах 25–40 страниц текста, включая иллюстрации, таблицы и список использованных источников.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ «ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ»
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	Самостоятельная работа студентов (внеаудиторная)
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	
	5
	6
	8
	9
	10

	
	1 курс, 2 семестр

	1
	РАЗДЕЛ 1. ВВЕДЕНИЕ. ОБЩИЕ ПРЕСТАВЛЕНИЯ И ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ
	12
	-
	2
	4
	20
	
	
	

	1.1
	Предмет органической химии. Строение органических соединений
Органическая химия, ее связь с другими науками, роль в жизни общества. Основные этапы развития. Органические соединения, их многообразие. Классификация органических соединений по скелету молекулы, виду функциональных групп, степень насыщенности. Источники органического сырья.

Формирование и основные положения теории строения органических соединений. Основные типы структурных фрагментов органических молекул: углеродные цепи и циклы, простые и кратные связи, радикалы и функциональные группы. Способы отображения строения органических соединений. Гомология и гомологические ряды.
	2
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2
	Инди-виду-альные зада-ния.

	1.2
	Номенклатура и изомерия
Названия органических соединений: номенклатура IUPAC. Тривиальная номенклатура. Принципы построения названий в радикало-функциональной и рациональной номенклатурах. Структурная изомерия и ее разновидности.

Пространственная изомерия (стереоизомерия) органических соединений. конформационная и конфигурационная изомерия. Проекционные формулы Ньюмена и Фишера. Хиральность и оптическая активность. Соединения с одним и двумя асимметрическими атомами углерода: энантиомеры, эритро-, трео- и мезо-формы, диастереомеры, рацематы, R,S- и D,L-номенклатура. Геометрическая (цис-транс) изомерия, цис-транс-  и Z, E- номенклатура.
	2
	
	2
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2
	Рейтинговая контрольная работа 1

	1.3
	Электронные представления в органической химии

Типы химических связей в молекулах органических соединений. Характеристики ковалентных связей: энергия, длина, полярность, поляризуемость, направленность (валентные углы). Гибридизация атомных орбиталей, (- и (-связи. Электронные эффекты индуктивный и мезомерный в молекулах органических соединений. Взаимное влияние атомов и групп атомов в молекулах.
	4
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2
	

	1.4
	Реакционная способность органических соединений

Механизмы реакций органических соединений. Гомо- и гетеролитический разрывы ковалентных связей, промежуточные частицы: радикалы, карбкатионы, карбанионы. Субстрат и реагент. Нуклеофильные, электрофильные и радикальные реагенты. Классификация реакций по характеру превращения (замещение, присоединение, элиминирование) и типу реагента. Энергетический профиль реакции: переходные состояния, энергия активации, тепловой эффект реакции. Гомогенный, гетерогенный и межфазный катализ. 

Кислотно-основные свойства органических соединений. Кислотность и основность по Брёнстеду-Лоури, кислоты и основания Льюиса.
	2
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2

1–2


	Конспект 



	1.5
	Выделение и идентификация органических соединений

Методы выделения и очистки органических соединений. Принципы количественного элементного анализа при идентификации веществ. Физико-химические методы исследования органических соединений (электронная спектроскопия поглощения, масс-спектрометрия, инфракрасная спектроскопия, спектроскопия ядерного магнитного резонанса и др.).
	1
	
	
	4
	
	Оборудо-вание, химрективы для выполне-ния лабор. работы
	2
	Защита лабораторной работы. Конспект



	1.6
	Важнейшие источники информации об органических соединениях и их реакциях

Реферативные журналы «Химия» (Россия), Chemical Аbstracts (США). Справочник Бейльштейна. Информационные службы и компьютерные базы данных о методах получения и свойствах органических соединений. Словари органических соединений, справочники по их физическим и химическим свойствам. Указатели синтезов и сборники препаративных методик.
	1
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	1-3
	

	2
	РАЗДЕЛ 2. УГЛЕВОДОРОДЫ
	22
	-
	4
	16
	20
	       
	
	

	2.1

2.1.1.
	Алифатические углеводороды

Алканы

 Гомологический ряд, номенклатура и изомерия. Природные источники. Промышленные способы выделения и лабораторные способы получения. 

 Электронное и пространственное строение алканов, длины связей и валентные углы (sp3-гибридизация). Вращательная (конформационная) изомерия. Представление об энергиях конформеров этана, пропана и бутана. Физические свойства алканов: агрегатное состояние, температуры кипения и плавления и др. Характер их изменения в гомологическом ряду.

Химические свойства алканов. Общие представления о механизме цепных свободнорадикальных реакций замещения в алканах: галогенирование, сульфохлорирование, нитрование, окисление. Региоселективность реакций радикального замещения. Окисление, изомеризация и термические реакции алканов. Основные пути использования алканов.
	2
	
	
	4


	
	Оборудо-вание, химрективы, необходимые для выполне-ния лабор. работы;

компьютерная презентация
	1–2


	Защита лабораторной работы. Конспект



	2.1.2
	Алкены 

Номенклатура. Структурная и пространственная изомерия. 

Промышленные и лабораторные способы получения. Физические свойства алкенов и характер их изменения в гомологическом ряду. Электронное (sp2‑гибридизация) и пространственное строение алкенов. Реакционная способность алкенов. Механизм присоединения электрофильных реагентов (галогенов, галогеноводородов, воды и др.) по связи С=С. Региоселективность реакций AdE: правило Марковникова. Карбкатионы, их строение и факторы, влияющие на устойчивость. Процессы, сопутствующие AdE-реакциям: сопряженное присоединение, гидридные и алкильные миграции. Стереохимия электрофильного присоединения.

 Реакции окисления С=С связи: эпоксидирование (реакция Прилежаева), гидроксилирование (реакция Вагнера). Окисление терминальных алкенов в карбонильные соединения, катализируемое солями палладия. Озонолиз алкенов, окислительное и восстановительное расщепление озонидов. Оксосинтез. 

 Каталитическое гидрирование, гетерогенное и гомогенное.

Особенности радикального присоединения (по Харашу) бромоводорода к несимметрично замещенным алкенам. Реакции алкенов по аллильному положению: галогенирование, окисление (электронное строение и устойчивость аллильных радикала, катиона и аниона). Полимеризация алкенов и их производных, практическое значение. 
	2
	
	2


	4


	
	Оборудо-вание, химрективы для выполне-ния лабор. работы
	1-4
	Защита лабораторной работы. Конспект

Рейтинговая контрольная работа 2

	2.1.3
	Алкадиены 

Классификация, номенклатура и изомерия. Получение алкадиенов. 

Особенности электронного и пространственного (S-цис- и S-транс-конформации) строения сопряженных диенов. Продукты 1,2- и 1,4-присоединения в реакциях электрофильного присоединения к диенам.

 Перициклические реакции сопряженных диенов: электроциклические и реакции циклоприсоединения (Дильса-Альдера). 

Полимеризация и циклоолигомеризация 1,3-диенов. Природный и синтетический каучуки (вулканизация), гуттаперча. Понятие об изопреноидах. 

Кумулены: электронное и пространственное строение. Энантиомерия соединений, не содержащих асимметрического атома углерода.
	2
	
	
	
	
	
	
	

	2.1.4
	Алкины 

Номенклатура и изомерия алкинов. Получение ацетилена и его гомологов.Электронное строение (sp-гибридизация). Физические свойства алкинов.Электрофильное присоединение к алкинам: галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация (реакция Кучерова).

 Нуклеофильное присоединение по тройной связи (реакции Фаворского и Реппе). Оксосинтез с использованием алкинов.Кислотные свойства алкинов, использование алкинов и ацетиленидов металлов в органическом синтезе. Циклоолигомеризация и полимеризация алкинов, алкины как диенофилы.  Сравнение реакционной способности алкинов и алкенов. Способы стереоселективного восстановления алкинов в алкены.
	2
	
	
	4


	
	Оборудо-вание, химрективы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–2
	Защита лабораторной работы. Конспект



	2.1.5
	Алициклические углеводороды
Классификация, номенклатура и структурная изомерия. 

Получение алициклических углеводородов из ациклических предшественников и ароматических соединений.  Перициклические реакции.

 Пространственное строение циклоалканов. Конформации циклогексана и его производных, экваториальные и аксиальные положения заместителей. Конфигурационная изомерия производных циклопропана и циклогексана.

Устойчивость циклов на основе представлений о различных типах напряжений. Сравнение химических свойств циклопропана, циклобутана, циклопентана и циклогексана. Общие представления о средних циклах, макроциклах и полициклических системах (терпены и стероиды).
	2
	
	2
	4
	
	Компьютерная презентация
	1–2, 5-7
	Конспект. Рейтинговая контрольная работа 3

	Всего за 2 семестр
	22
	-
	6
	20
	40
	
	
	Зачет

	2 курс, 3 семестр

	2.6

2.2.1
	Ароматические углеводороды (арены)
Бензол, его гомологи и производные
 Классификация. Номенклатура и изомерия гомологов бензола.

 Каталитический риформинг нефти – основной источник получения ароматических углеводородов в промышленности.

Электронное строение бензольного кольца. Критерии ароматичности Хюккеля, гетероциклические и небензоидные ароматические системы. Механизм реакций электрофильного замещения SE (сульфирование, нитрование, галогенирование, алкилирование, ацилирование) в  ароматических системах. Активирующие и дезактивирующие заместители, орто-, пара- и мета-ориентанты, их влияние на скорость реакции и состав продуктов. Согласованная и несогласованная ориентация в замещенных бензолах. Формилирование, ацилирование и другие реакции аренов используемые в синтезе.

Алкилбензолы. Способы получения.

 Химические свойства. Реакции электрофильного замещения в бензольном кольце и особенности ориентации в этих реакциях. Дезалкилирование, диспропорционирование, изомеризация алкилбензолов. Реакции радикального замещения и окисления в боковой цепи. Стирол, стильбены, фенилацетилен.
	8
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2
	Конспект

	2.2.2
	Полициклические ароматические соединения
Общие представления. Соединения с изолированными циклами: дифенил, дифенилметан, трифенилметан и их производные.

Конденсированные бензоидные углеводороды. Источники многоядерных углеводородов. Нафталин, электронное строение и ароматичность. Химические свойства нафталина: реакции электрофильного замещения, каталитическое гидрирование и окисление. Антрацен, фенантрен: электронное строение и ароматичность, особенности химических свойств.
	4
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2
	Конспект



	3
	РАЗДЕЛ 3. ГОМО- И ПОЛИФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ
	46
	4
	4
	52
	102(64+38)
	
	
	

	3.1

3.1.1
	Галогенпроизводные углеводородов. 

Галогензамещенные алканы

Номенклатура и изомерия. Способы образования связи углерод-галоген. Химические свойства галогеналканов. Полярность и поляризуемость связи углерод–галоген. Реакции нуклеофильного замещения: кинетика, стереохимия, энергетический профиль, влияние природы субстрата, реагента и растворителя на скорость реакций SN1 и SN2-типов. Реакции нуклеофильного замещения при получении спиртов, простых и сложных эфиров, аминов, тиолов, нитрилов, нитросоединений и др. из галогензамещенных алканов. 

Реакции элиминирования: механизмы Е2 и Е1. Направление элиминирования, правила Зайцева и Гофмана. Стереохимия Е2-реакций (анти-элиминирование). Влияние природы реагирующих веществ и растворителя на скорость реакций. Конкуренция реакций замещения и элиминирования. Соединения с пониженной подвижностью атома галогена: винилхлорид и хлоропрен. Способы получения, химические свойства и применение. 

Полигалогенпроизводные простейших углеводородов. Способы получения: хлорирование алканов, галоформная реакция. Получение полифторпроизводных метана и этана, фреоны. Полихлорированные и полифторированные производные этилена. Тефлон.
	4
	
	2


	4

4
	
	Оборудо-вание, химрективы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	2–6
	Защита лабораторной работы. Конспект

Рейтинговая контрольная работа 1



	3.1.2
	Ароматические галогенпроизводные 

Способы получения: галогенирование ароматических углеводородов, синтез из солей диазония.

 Реакции нуклеофильного замещения атома галогена: механизмы присоединения-отщепления SNAr и отщепления-присоединения. Соединения с повышенной подвижностью атома галогена: бензил- и аллилгалогениды, способы получения и особенности химических свойств. Аллильные перегруппировки. Ди- и трифенилхлорметаны, стабилизированные свободные радикалы и карбкатионы.
	2

2
	2
	
	4
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	
	Защита лабораторной работы. Рейтинговая контрольная работа 2



	3.1.3
	Металлоорганические соединения 

Способы получения из галогенпроизводных и углеводородов, обладающих СН‑кислотностью. Природа связи углерод-металл. Химические свойства магний- и литийорганических соединений: взаимодействие с протонодонорными соединениями, галогенпроизводными углеводородов, карбонильными соединениями, производными карбоновых кислот, оксиранами и диоксидом углерода. Использование в синтезе медь- и ртутьорганических соединений.
	2
	
	4
	
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	
	Защита лабораторной работы. Конспект

	3.2

3.2.1
	Гидроксисоединения. 

Одноатомные спирты 

Классификация, номенклатура, изомерия.

Промышленные и лабораторные способы получения алифатических спиртов и циклогексанола. 

Физические свойства и характер их изменения в гомологическом ряду.

Химические свойства. Кислотно-основные свойства (образование алкоголятов). Замещение гидроксильной группы действием галогеноводородов и галогенангидридов кислот. Спирты и алкоголяты как нуклеофильные агенты, их взаимодействие с галогенпроизводными углеводородов (синтез простых эфиров по Вильямсону), карбоновыми кислотами и их производными. Присоединение спиртов к олефинам, ацетиленовым соединениям, карбонильным соединениям. Дегидратация спиртов. Рассмотрение этих реакций на основании общих представлений о механизмах реакций нуклеофильного замещения и отщепления, нуклеофильного присоединения. Окисление и дегидрирование спиртов.
	4


	2


	
	4


	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация 


	1–5
	Защита лабораторной работы. Конспект.

Рейтинговая контрольная работа 3

	3.2.2
	Многоатомные спирты
Этиленгликоль, физические и химические свойства, получение и применение. Ди- и полиэтиленгликоли, простые и сложные эфиры этиленгликоля. Химические свойства 1,2–диолов: дегидратация, окисление тетраацетатом свинца и йодной кислотой.

Глицерин, методы синтеза и химические свойства. Пентаэритрит, ксилит, сорбит. Некоторые особенности многоатомных спиртов по сравнению с одноатомными (окисление, образование циклических эфиров, способность к комплексообразованию). Сложные эфиры многоатомных спиртов и азотной кислоты.
	1
	
	1
	4
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–4
	Защита лабораторной работы.

	3.2.3
	Ненасыщенные и ароматические спирты 

Аллиловый спирт. Методы синтеза, особенности химических свойств, связанные с аллильным положением гидроксильной группы. Енолы, понятие о кето-енольной таутомерии. Виниловый спирт и его производные. Природные ненасыщенные спирты, феромоны насекомых.

Бензиловый спирт, ди- и трифенилкарбинолы, методы синтеза и химические свойства.
	1
	
	
	4
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1-3
	Защита лабораторной работы. Конспект

	3.2.4
	Фенолы

Классификация, изомерия и номенклатура. Фенол и его гомологи. Нафтолы. Многоатомные фенолы. Основные пути использования фенолов.

Способы введения гидроксильной группы в ароматическое ядро: щелочное плавление солей сульфокислот, гидролиз галогенпроизводных, синтез с использованием солей диазония,  кумольный способ получения фенола.

 Химические свойства. Причины повышенной кислотности фенолов по сравнению с алифатическими спиртами, влияние заместителей на кислотность фенолов. Получение фенолятов, простых и сложных эфиров фенолов. Реакции электрофильного замещения: галогенирование, сульфирование, нитрование, алкилирование. Конденсация фенолов с формальдегидом. Специфические реакции электрофильного замещения, характерные для фенолятов: получение фенолкарбоновых кислот (реакция Кольбе-Шмитта) и альдегидов бензольного ряда (реакция Раймера-Тимана), азосочетание. Гидрирование и окисление фенолов. Понятие о многоатомных фенолах.
	3
	
	1
	4
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–2, 4
	Защита лабораторной работы. Конспект

	3.2.5
	Простые эфиры

Классификация. Номенклатура. Физические свойства.

Диалкиловые эфиры, способы получения, основанные на реакциях присоединения спиртов к алкенам, взаимодействия алкилгалогенидов с алкоголятами (реакция Вильямсона), дегидратации спиртов. 

Взаимодействие с протонными кислотами (основность простых эфиров). Реакции расщепления. Окисление простых эфиров.

Виниловые эфиры, их получение и гидролиз. Жирноароматические и ароматические простые эфиры.

Циклические простые эфиры (тетрагидрофуран и 1,4-диоксан). Понятие о краун-эфирах и их использовании.

Оксираны. Получение окислением олефинов (реакция Прилежаева) и циклизацией галогенгидринов. Реакции с раскрытием цикла при взаимодействии с галогеноводородами, водой, спиртами, этиленгликолем, аммиаком и аминами, магнийорганическими соединениями.
	1
	
	
	4
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–2, 4
	Защита лабораторной работы.

	3.3
	Альдегиды и кетоны 

Классификация, номенклатура и изомерия. Промышленные методы синтеза важнейших представителей. Общие способы образования карбонильной группы: озонолиз и каталитическое окисление олефинов, оксосинтез, гидратация алкинов (реакция Кучерова). Гидролиз геминальных дигалогенидов, окисление и дегидрирование спиртов. 

Ацилирование по Фриделю-Крафтсу, синтез из производных карбоновых кислот (хлорангидридов, нитрилов), пиролиз солей. 


	
	
	
	4


	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация 
	1–2, 4-7
	Защита лабораторной работы.

Конспект

	Всего за 3 семестр
	34
	4
	4
	40
	64
	
	
	Экзамен (36 ч)

	2 курс, 4 семестр

	
	Электронное строение карбонильной группы С=О: распределение электронной плотности и его связь с реакционной способностью карбонильной группы. Физические свойства альдегидов и кетонов. Химические свойства. Общие представления о механизме реакций нуклеофильного присоединения по карбонильной группе, роль кислотного и основного катализа, относительная реакционная способность альдегидов и кетонов. Взаимодействие с O- и S-нуклеофилами: гидратация, образование полуацеталей, ацеталей и их тиоаналогов, гидросульфитных производных. Применение этих процессов для защиты карбонильной группы, выделения и очистки карбонильных соединений. Циклоолигомеризация и полимеризация альдегидов (триоксан, паральдегид, параформ).

 Взаимодействие с N-нуклеофилами: реакции с первичными и вторичными аминами (имины, енамины), с гидроксиламином (оксимы), с гидразином (гидразоны, азины). Особенности и практическое значение реакций присоединения-отщепления.  Восстановительное аминирование (в присутствии водорода). Особенности реакций формальдегида и других простейших альдегидов с аммиаком (уротропин). 

 Взаимодействие карбонильных соединений с С-нуклеофилами: цианидами, металлоорганическими соединениями, алкинами, илидами фосфора (реакция Виттига) и фенолами. Кето-енольная таутомерия и связанные с ней свойства карбонильных соединений: галогенирование и галоформное расщепление. Альдольно-кротоновая конденсация и ее механизм при кислотном и основном катализе. Конденсация альдегидов и кетонов с соединениями, содержащими активную метиленовую группу (реакция Кляйзена-Шмидта, реакция Манниха). Окислительно-восстановительные реакции альдегидов и кетонов. Окисление альдегидов до карбоновых кислот, окисление кетонов с разрывом углерод-углеродных связей. Восстановление карбонильных соединений каталитическим гидрированием, комплексными гидридами металлов, по Клемменсену и по Кижнеру-Вольфу (избыток гидразина в присутствии щелочи). Реакция Канниццаро.Электрофильное замещение в ароматических альдегидах и кетонах. Непредельные альдегиды и кетоны. Общие методы синтеза (,(-непредельных карбонильных соединений: окисление ненасыщенных спиртов, дегидратация альдолей. Электронное строение и его связь с реакционной способностью. Направление реакций по типу 1,2- и 1,4-присоединения, зависимость от различных факторов. Хиноны. Получение окислением двухатомных фенолов, 1,2- и 1,4-бензохиноны. Химические свойства хинонов: восстановление, реакции 1,2- и 1,4-присоединения, циклоприсоединение, образование хингидрона. Представление о природных соединениях ряда хинонов.
	2

2
	2
	
	
	
	
	
	

	3.4

3.4.1
	Карбоновые кислоты и их применение. 

Насыщенные и ароматические одноосновные кислоты

Номенклатура, изомерия. Природные источники карбоновых кислот. Методы получения: окисление углеводородов, спиртов и карбонильных соединений, синтезы с использованием магний- и литийорганических реагентов, гидролиз нитрилов и сложных эфиров. Физические свойства карбоновых кислот. Химические свойства. Связь кислотности с электронным строением карбоновых кислот и их анионов, зависимость от характера и положения заместителей в алкильной цепи или бензольном ядре.

Производные карбоновых кислот – продукты замещения группы OH: сложные эфиры, галогенангидриды, ангидриды, амиды, нитрилы. Сравнение реакционной способности кислот и их производных, механизм их взаимопревращений, роль кислотного и основного катализа. 

Декарбоксилирование (термическое декарбоксилирование, анодное окисление карбоксилат-анионов), восстановление и галогенирование кислот. Реакции замещения в бензольном кольце кислот ароматического ряда. Соли карбоновых кислот. Использование карбоновых кислот и их солей. Мыла.
	3
	2


	
	4


	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–2, 9
	Защита лабораторной работы. Конспект. 

	3.4.2
	Функциональные производные карбоновых кислот

Хлорангидриды: реакции с нуклеофилами и использование хлорангидридов в качестве агентов ацилирования, восстановление в альдегиды, реакции с магнийорганическими соединениями. Бензоилхлорид, особенности строения и реакционной способности (бензоилирование по Шоттену-Бауману). Ангидриды карбоновых кислот: получение из солей и галогенангидридов, нагреванием кислот (в присутствии P2O5). Ангидриды как ацилирующие агенты (реакция Перкина).

Сложные эфиры: получение реакцией этерификации, ацилированием спиртов и фенолов хлорангидридами карбоновых кислот. Кислотный и щелочной гидролиз сложных эфиров, переэтерификация, восстановление комплексными гидридами металлов, Взаимодействие сложных эфиров с реактивами Гриньяра, особенности его протекания в присутствии алкоксидов титана (реакция Кулинковича), сложноэфирная конденсация. Представление об основных путях использования сложных эфиров. 

Амиды. Получение из карбоновых кислот и их производных. Причины пониженной основности и повышенной кислотности амидов по сравнению с аммиаком и аминами. Основные пути превращения: восстановление до аминов (реакция Гофмана), восстановление литийалюминийгидридом, гидролиз. Основные пути использования амидов.

Нитрилы. Синтез из галогенпроизводных углеводородов, амидов карбоновых кислот и оксимов. Частичный и полный гидролиз, восстановление, реакции с магнийорганическими соединениями.
	2

2

1

2


	2


	
	4
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–2
	Защита лабораторной работы. Конспект. Рейтинговая работа 1



	3.4.3
	Дикарбоновые кислоты

Общие методы синтеза, способы получения важнейших представителей. Кислотные свойства и их зависимость от взаимного расположения карбоксильных групп. Щавелевая кислота, получение, свойства, биологическая роль. Малоновая кислота. Декарбоксилирование замещенных малоновых кислот. Химические свойства малонового эфира: алкилирование, конденсация с карбонильными соединениями (реакция Кневенагеля), присоединение по активированной электроноакцепторными заместителями кратной связи (реакция Михаэля). Синтетическое использование продуктов этих реакций для получения карбоновых кислот и циклических соединений. Янтарная и глутаровая кислоты: образование ангидридов и имидов. Сукцинимид, его применение в реакции бромирования. Адипиновая кислота и ее производные, их свойства и пути практического использования.

 Различное поведение дикарбоновых кислот при нагревании. Фталевая кислота и ее производные: фталевый ангидрид, фталимид. Репелленты, пластификаторы. Терефталевая кислота, диметилтерефталат, лавсан.
	2
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2
	Конспект

	3.4.4
	Непредельные карбоновые кислоты 

Методы получения (,(-непредельных карбоновых кислот. Электронное строение, взаимное влияние карбоксильной группы и связи С=С. Особенности присоединения воды, аммиака и аминов, галогеноводородов к двойной углерод-углеродной связи. Методы получения и пути использования акриловой, метакриловой кислот и их производных. Полиметилметакрилат. Источники и практическое значение олеиновой, линолевой, линоленовой, арахидоновой кислот. Понятие о простагландинах. Липиды, жиры, масла.

Непредельные дикарбоновые кислоты. Малеиновая и фумаровая кислоты. Зависимость их химических свойств от пространственного строения. Малеиновый ангидрид и ацетилендикарбоновая кислота в диеновом синтезе.
	2
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2
	Конспект

	3.4.5
	Производные угольной кислоты

Фосген, мочевина, эфиры угольной и хлоругольной кислот, нитрил, цианаты, изоцианаты, карбаминовая кислота (уретаны), карбодиимиды. Гуанидин, причины высокой основности.
	1
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2
	Конспект

	3.5

3.5.1
	Азотсодержащие соединения

Нитросоединения

Номенклатура и классификация. Способы получения нитросоединений: нитрование углеводородов, обмен атома галогена на нитрогруппу, окисление аминов, синтез ароматических нитросоединений из аминов через соли диазония.

Электронное строение нитрогруппы и ее электроноакцепторный характер. Таутомерия нитросоединений нитро- и аци-формы.

Восстановление алифатических и ароматических нитросоединений. Продукты неполного восстановления нитробензола: азоксибензол, азобензол, гидразобензол. Свойства, связанные с СH‑кислотностью нитроалканов, образование солей. Реакции нитроалканов с азотистой кислотой и галогенами как следствие повышенной реакционной способности α-С–H связей. Специфические свойства ароматических нитросоединений: электрофильное замещение и влияние нитрогруппы как заместителя на скорость и ориентацию в этих реакциях.
	1
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	
	Конспект

	3.5.2
	Амины

Классификация, номенклатура. Первичные, вторичные и третичные амины. Способы получения, основанные на реакциях нуклеофильного замещения с участием галогеналканов и спиртов, восстановлении нитросоединений (работы Зинина), нитрилов и оксимов, восстановительном аминировании карбонильных соединений, превращениях амидов кислот. Физические свойства: их связь со способностью аминов к образованию водородных связей, характер изменения в гомологическом ряду. Электронное строение аминогруппы, пространственное строение аминов.

Химические свойства. Проявление кислых свойств в реакциях с сильными основаниями. Зависимость  основности от строения аминов и природы углеводородных радикалов. Нуклеофильные свойства алкил- и ариламинов: алкилирование, ацилирование, реакции с альдегидами и кетонами. Четвертичные аммониевые основания и соли.  Разложение гидроксидов тетраалкиламмония по Гофману. Особенности свойств ароматических аминов. Реакции электрофильного замещения. Ацилирование ароматических аминов как способ защиты аминогруппы. Сульфаниловая кислота и сульфамидные препараты.
	2
	2


	
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2
	Конспект.

Рейтинговая контрольная работа 2

	3.5.3
	Диазо- и азосоединения

Диазотирование ароматических аминов (реакция Грисса), способы его осуществления, побочные реакции. Взаимопревращения различных форм диазосоединений. Реакции солей диазония, протекающие с выделением азота, их использование для получения функциональных производных ароматических соединений (замещение аминогруппы на H, OH, F, Cl, Br, I, NO2 и др.) Арилирование ароматических соединений. Реакции диазосоединений, протекающие без выделения азота: восстановление до арилгидразинов, азосочетание как реакция электрофильного замещения. Азо- и диазосоставляющие, условия сочетания с аминами и фенолами. Азокрасители.

Диазометан – диазосоединение алифатического ряда, присоединение диазометана по двойной связи с образованием циклопропанового цикла.
	1
	2
	
	4
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–2, 8
	Защита лабораторной работы. Конспект. Рейтинговая контрольная работа 3



	3.6
	Органические соединения серы и фосфора
Важнейшие представители сера- и фосфорорганических соединений и их использование в промышленности и тонком органическом синтезе. Тиоспирты (меркаптаны), тиоэфиры (сульфиды), сульфоксиды, сульфокислоты и их производные. Типы органических соединений фосфора, фосфины, эфиры фосфористой и фосфорной кислот.
	1
	
	
	
	
	Компьютерная презентация
	1–2
	Конспект

	Всего за 4 семестр
	24
	10
	-
	12
	38
	
	
	Зачет

	3 курс, 5 семестр

	4
	РАЗДЕЛ 4. ГЕТЕРОФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ
	14
	
	8
	14
	18
	50
	
	

	4.1
	Гидрокси- и галогенкарбоновые кислоты
Номенклатура и классификация. Природные источники и важнейшие представители гидроксикислот: гликолевая, молочная, яблочная, винная, лимонная кислоты. Стереохимия природных (-гидроксикислот.

Получение (-гидроксикислот гидролизом (-галогензамещенных кислот, с использованием HCN и (-гидроксикислот по реакции Реформатского. 

Химические свойства. Отношение к нагреванию, зависимость характера превращения от взаимного расположения карбоксильной и гидроксигруппы, лактиды, лактоны. Ароматические гидроксикислоты: получение карбоксилированием фенолятов по Кольбе-Шмитту. Получение простых и сложных эфиров. Салициловая кислота, аспирин, салол. 

Получение (-галогенкарбоновых кислот галогенированием карбоновых кислот. Реакции нуклеофильного замещения (-галогенкарбоновых кислот: получение (-амино, (-гидрокси, (-циано и других (-замещенных кислот.
	1

1

1
	
	1

1


	2
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–3; 9
	Защита лабораторной работы.

Рейтинговая контрольная работа 1

	4.2
	Альдегидо- и кетокислоты
Номенклатура и классификация. Пировиноградная кислота, ее синтез и свойства (декарбоксилирование и декарбонилирование).

Ацетоуксусная кислота, ее свойства. Получение сложных эфиров (-кетокислот по реакции Кляйзена. Ацетоуксусный эфир, его СН-кислотность и таутомерия. Двойственная реакционная способность: реакции как кетона с бисульфитом натрия, циановодородом, гидроксиламином и производными гидразина; реакции енольной формы с бромом, металлорганическими соединениями с выделением метана,  пентахлоридом фосфора,  галогенангидридами и др. 

Кетонное и кислотное расщепление ацетоуксусного эфира.
	1
	
	1

1
	2


	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–2; 5
	Защита лабораторной работы



	4.3
	Аминокислоты

Классификация аминокислот и (‑аминокислот (по природе радикала). Номенклатура. Природные (‑аминокислоты, стереоизомерия и оптическая активность. Синтезы из (‑галогенкарбоновых кислот, альдегидов и кетонов (метод Штреккера-Зелинского). Синтез (‑аминокислот из непредельных кислот. Кислотно-основные свойства (‑аминокислот, зависимость форм существования от рН среды, изоэлектрическая точка. Образование производных по карбоксильной и аминогруппе, бетаины.

Превращения аминокислот, протекающие при нагревании, и зависимость их результата от взаимного расположения функциональных групп. Дезаминирование при взаимодействии с азотистой кислотой. Представление о пептидном синтезе и полипептидах.

 Биологическая роль (-аминомасляной кислоты; п‑аминобензойная кислота, использование в медицине.
	2

1

1
	
	1
	4


	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–2; 5-7
	Защита лабораторной работы.

Рейтинговая контрольная работа 2

	4.4
	Углеводы
Классификация. Моносахариды: номенклатура, важнейшие пентозы и гексозы. Стереоизомерия, конфигурационные ряды. Кольчато-цепная таутомерия. Пиранозные и фуранозные формы, a- и b-аномеры. Мутаротация. Эпимеризация. Реакции, мосахаридов: окисление (в различных условиях) и восстановление, образование фенилгидразонов и озазонов, ацилирование, образование гликозидов, Удлинение и укорачивание углеродной цепи (синтез Килиани-Фишера, деградация по Руффу).

Дисахариды (биозы): мальтоза, целлобиоза, лактоза, сахароза. Строение и химические свойства. Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. 

Полисахариды. Классификация. Строение целлюлозы и крахмала. Сравнение химических свойств.
	2

2

2
	
	1

1

1
	4
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы; компьютерная презентация
	1–3; 4
	Защита лабораторной работы.

Рейтинговая контрольная работа 3

	5
	РАЗДЕЛ 5. ГЕТЕРОЦИКЛИЧЕСКИЕ СОЕДИНЕНИЯ
	6
	
	2
	4
	18
	50
	
	

	5.1
	Гетероциклы с одним гетероатомом 
Классификация гетероциклических систем по различным признакам (размер цикла, характер гетероатома, число гетероатомов, наличие ароматичности). Пятичленные гетероциклические соединения пиррол, фуран, тиофен. Синтез из 1,4-дикарбонильных соединений (метод Пааля-Кнорра), взаимопревращение циклов (реакция Юрьева). Реакции электрофильного замещения, их ориентация. Ацидофобность фурана и пиррола. 

Фурфурол. Кислотные свойства пиррола и их использование в синтезе. Пиррольный цикл как структурный фрагмент хлорофилла и гемоглобина. 

Индол и его производные. Методы построения индольного ядра, основанные на использовании ароматических аминов и арилгидразонов (реакция Фишера). Регионаправленность реакций электрофильного замещения в индоле. Представление о природных соединениях индольного ряда. Индиго.

Пиридин и его гомологи. Номенклатура и изомерия производных. Синтез Ганча. Основность пиридинового цикла (образование солей). Проявление нуклеофильных свойств в реакциях с электрофилами по атому азота (алкилирование, ацилирование). Особенности реакций электрофильного замещения в ядре пиридина. Аминирование как реакция нуклеофильного замещения (реакция Чичибабина). 

Хинолин и его простейшие производные. Основность и реакции электрофильного замещения в сравнении со свойствами пиридина. Изохинолин. Пиран и его производные: соли пирилия, пироны. Производные бензопирана.
	2

1

1


	
	1
	4
	
	Оборудо-вание, химреактивы, необходимые для выполне-ния лабор. работы. Компьютерная презентация
	1–2; 8-11
	Защита лабораторной работы.

Тестовые задания



	5.2
	Гетероциклы с двумя гетероатомами

Имидазол, оксазол и тиазол, как азоаналоги пиррола, фурана и тиофена. Имидазол: замещение по атому азота (алкилирование и ацилирование) и по атомам углерода (нитрование, сульфирование). Таутомерия.  Пиразол. Диазины: пиридазин, пиримидин, пиразин. Сравнение химических свойств пиримидина и пиридина. Пиримидиновые нуклеиновые основания. Бициклические конденсированные системы: пурин и его производные, птеридин. Характеристика химических свойств пуриновых оснований аденина и гуанина. Биологическая роль гетероциклических соединений.
	1

1
	
	1
	
	
	Компьютерная презентация
	2–4, 12
	Тестовый контроль. Конспект

	Всего за 5 семестр
	20
	-
	10
	16
	36
	
	
	Экзамен (36 ч)

	Итого по учебной дисциплине 222 аудиторных часа
	100
	14
	20
	88
	178
	
	Зачет, экзамен


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
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1.    Органическая химия [Электронный ресурс] : учеб.-метод. комплекс для специальности 1-02 04 01 «Биология и химия» / сост.: Н. Г. Васильева, 
А. Л. Козлова-Козыревская // Репозиторий БГПУ. – Режим доступа: http://elib.bspu.by/handle/doc/42922. – Дата доступа: 04.01.2020.
Дополнительная литература

11. Вайзман, Ф. Л. Основы органической химии  / Ф. Л. Вайзман. – СПб. : Химия, 1995. – 464 с.

12. Реутов, О. А.  Органическая химия : в 4 ч. / О. А. Реутов, 
А. Л. Курц,  К. П. Бутин. – М. : БИНОМ, 2007. – Ч. 1. – 567 с. ; Ч. 2. – 623 с. ; Ч. 3. –544 с. ; Ч. 4. – 726 с.

13. Нейланд , О. Я. Органическая химия / О. Я. Нейланд. – М. : Высш. шк., 1990. – 751 с. 

14. Агрономов, А. Е. Избранные главы органической химии : учеб. пособие для вузов / А. Е. Агрономов.  – М. : Моск. гос. ун-т, 1990. – 560 с.

15. Органическая химия. Реакционная способность основных классов органических соединений  / А. Э. Щербина [и др.]. – Минск. : Белорус. гос. техн. ун-т, 2000. – 613 с.

16. Сайкс,  П.  Механизмы реакций в органической химии / П. Сайкс. – М. : Химия, 1991. – 447 с.

17. Курц, А. Л. Задачи по органической химии с решениями / 
А. Л. Курц, М. В. Ливанцов, А. В. Чепраков. – М. : БИНОМ, 2006. – 264 с.

18. Янковский, С. А. Задачи по органической химии / С. А. Янковский, Н. С. Данилова. – М. : Колос, 2000. – 328 с.

19. Потапов, В. М. Химическая информация. Где и как искать химику нужные сведения? / В. М. Потапов, Э. К. Кочетова. – М. : Химия, 1988. – 224 с.
20. Травень, В. Ф. Органическая химия : учеб. для вузов : в 3 т. / 
В. Ф. Травень. – М. : БИНОМ, 2019. – Т. 1. – 368 с. 

11. Травень, В. Ф. Органическая химия : учеб. для вузов : в 3 т. / 
В. Ф. Травень. – М. : БИНОМ, 2019. – Т. 3. – 388 с.

12. Врублевский, А. И. Органическая химия : кн. тестов / 
А. И. Врублевский. – Минск : Поппури, 2018. – 416 с.

ТЕМАТИКА ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

1. Перегонка и перекристаллизация как методы очистки органических веществ.
2. Выделение эфирных масел из природного сырья перегонкой с водяным паром
3. Бромирование ненасыщенных органических соединений (циклогексена, халкона)
4. Получение галогенпроизводных углеводородов из спиртов реакциями нуклеофильного замещения гидроксильной группы (получение этилбромида, циклогексилхлорида)
5. Реакции дегидратации. Получение циклогексена из циклогексанола

6. Реакции нитрования, сульфирования аренов (на примере толуола)
7. Бромирование ароматических углеводородов (фенол, анилин и их производные)
8. Альдольно-кротоновые конденсации (получение халкона, бензаль- и дибензальацетона)
9. Реакции ацилирования аренов (на примере получения флуоресциина из резорцина и фталевого ангидрида)
10. Получение диазосоединений и их реакции. Получение азокрасителей и индикаторов реакциями азосочетания.
11. Реакция Дильса-Альдера между циклопентадиеном и фумаровой, малеиновой кислотами и их производными.
12. Реакции окисления: окисление гидрохинона, антрацена.
13. Реакции этерификации карбоновых кислот (получение этилацетата, эфиров бензойной, салициловой кислот).
14. Насыщенные углеводороды (алканы).
15. Ненасыщенные углеводороды (алкены).
16. Ацетиленовые углеводороды (алкины).
17. Галогенсодержащие углеводороды.
18. Моно-, ди- и полисахариды.
19. Гетеропроизводные карбоновых кислот.
20. Аминокислоты и белки.
ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ 

КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТА

Для контроля и самоконтроля знаний и умений студентов по учебной дисциплине «Органическая химия» можно использовать следующие средства:

· устный опрос, при получении студентом разрешения к проведению лабораторных работ;

· защита лабораторных работ;

· опрос по выяснению знаний по теме (коллоквиум);

· критериально-ориентированные тесты по отдельным разделам (темам) дисциплины;

· защита реферата.
Текущий контроль успеваемости проводится в форме устного или программированного опроса на лабораторных занятиях с выставлением текущих оценок по десятибалльной шкале. 

В качестве формы текущего контроля по учебной дисциплине «Органическая химия» предусмотрены: зачет, экзамен. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И 
ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Целью самостоятельной работы студентов является активизация учебно-познавательной деятельности обучающихся; формирование у обучающихся умений и навыков самостоятельного приобретения, обобщения и применения знаний на практике, а также саморазвитие и самосовершенствование.

Самостоятельная работа выполняется по заданию и при методическом руководстве лица из числа профессорско-преподавательского состава (далее – преподаватель) и контролируется на определенном этапе обучения преподавателем.

Самостоятельная работа, как важная составная часть учебного процесса, обеспечивается мотивацией, доступностью и качеством научно-методического и материально-технического обеспечения образовательного процесса, сопровождается системой контроля и способствует усилению практической направленности обучения.

При выполнении самостоятельной работы должны быть созданы условия, обеспечивающие активную роль студентов в самостоятельном получении знаний и систематическом применении их на практике.

Научно-методическое обеспечение самостоятельной работы по учебной дисциплине включает:

- перечень заданий и контрольных мероприятий самостоятельной работы по учебной дисциплине;

- учебную, справочную, методическую, иную литературу и ее перечень;

- учебно-методические комплексы, в том числе электронные;

- доступ для каждого обучающегося к библиотечным фондам, электронным средствам обучения, электронным информационным ресурсам (локального доступа, удаленного доступа) по учебной дисциплине;

- фонды оценочных средств: типовые задания, контрольные работы, тесты, алгоритмы выполнения заданий, примеры решения задач, тестовые задания для самопроверки и самоконтроля, тематика рефератов, методические разработки по инновационным формам обучения и диагностики компетенций;

Время, отведенное на самостоятельную работу, используется студентами на:


- проработку тем (вопросов), вынесенных на самостоятельное изучение;

- выполнение типовых расчетов;

- решение задач;

- составление алгоритмов, схем;

- выполнение исследовательских и творческих заданий;

- подготовку сообщений, тематических докладов, рефератов, презентаций;

- выполнение практических заданий;

- конспектирование учебной литературы;

- подготовку отчетов;

- составление обзора научной (научно-технической) литературы по заданной теме;

- выполнение патентно-информационного поиска;

- аналитическую обработку текста (аннотирование, реферирование, рецензирование, составление резюме);

- подготовку докладов;

- подготовку презентаций;

- составление тестов;

- составление тематической подборки литературных источников, интернет-источников.


Таким образом, задания для самостоятельной работы по учебной дисциплине рекомендуется делить на три модуля:

- задания, формирующие достаточные знания по изученному учебному материалу на уровне узнавания;

- задания, формирующие компетенции на уровне воспроизведения;

- задания, формирующие компетенции на уровне применения полученных знаний.

Каждый модуль заданий для самостоятельной работы включает в обязательном порядке задачи профессионально-направленного содержания.

Контроль самостоятельной работы может осуществляться в виде:

- рейтинговой контрольной работы;

- теста;

- коллоквиума;

- экспресс-опросов на аудиторных занятиях;

- зачета;

-экзамена.

Требования к выполнению самостоятельной работы студентов

	№

п/п
	Наименование раздела, темы
	Кол-во часов на СРС
	Задание
	Форма выполнения

	1 курс, 2 семестр

	1.
	Алканы
	10
	Изучить строение, реакционную способность и получение [1-3] 
	Компьютерная презентация «Алканы»

	2.
	Алкены
	10
	Изучить строение, реакционную способность и получение [1-3]  
	Реферат, презентация «Алкены»

	3.
	Алкины


	10
	Изучить строение, реакционную способность и получение [1-3]
	Реферат по теме «Алкины»

	4.
	Арены
	10
	Изучить строение, реакционную способность и получение [5-11]
	Подготовить тестовые задания по теме «Арены»

	Всего за семестр 40 ч.

	2 курс, 3 семестр

	5.
	Галогенсодержащие углеводороды
	10
	Изучить строение, реакционную способность и получение [6]
	Подготовить цепочки превращений 

	6. 
	Конденсированные циклы.
	10
	Изучить строение, реакционную способность и получение [8]
	Разработать разноуровневые задачи 

	7. 
	Функциональные производные карбоновых кислот
	20
	Изучить строение, реакционную способность и получение [3-4]  
	Компьютерная презентация «Функциональные производные карбоновых кислот»

	8. 
	Индолы
	15
	Изучить строение, реакционную способность и получение [1-3]  
	Реферат, презентация «Индолы»

	9. 
	Халконы
	19
	Изучить строение, реакционную способность и получение [5- 11]
	Реферат по теме «Халконы»

	Всего за семестр 64 ч.

	2 курс, 4 семестр

	10. 
	Стероиды
	19
	Изучить строение, реакционную способность и получение [10, 11]  
	Подготовить тестовые задания по материалу темы «Стероиды»

	11. 
	Антибиотики
	19
	Изучить строение, реакционную способность и получение [1- 4]
	Конспект по теме «Антибиотики»

	Всего за семестр 38 ч.

	3 курс, 5 семестр

	12. 
	Амины жирного ряда
	18
	Изучить строение, реакционную способность и получение [9, 11]
	Конспект по основным вопросам темы «Амины жирного ряда»

	13. 
	Гетероциклические соединения
	18
	Изучить строение, реакционную способность и получение [8, 10]
	Компьютерная презентация по основным вопросам темы «Гетероциклические соединения»

	Всего за семестр 36 ч.

	Всего по учебной дисциплине - 250 часов (178 ч. + 72 ч. экзамены)



Вопросы к зачету по учебной дисциплине «Органическая  химия» 
для студентов 1 курса во II семестре
факультета естествознания БГПУ
(специальность «Биология и химия»)

1. Предмет органической химии. Строение органических соединений 
Органическая химия, ее связь с другими науками, роль в жизни общества. Основные этапы развития. Органические соединения, их многообразие. Классификация органических соединений по скелету молекулы, виду функциональных групп, степень насыщенности. Источники органического сырья.

2. Номенклатура и изомерия 
Названия органических соединений: номенклатура IUPAC (родоначальная структура, функциональные группы, старшая функциональная группа, суффиксы и префиксы, выбор и нумерация главной цепи, цифровые индексы). Тривиальная номенклатура. Принципы построения названий в радикало-функциональной и рациональной номенклатурах.
Формирование и основные положения теории строения органических соединений (А.М. Бутлеров, А. Кекуле, А. Купер). Основные типы структурных фрагментов органических молекул: углеродные цепи и циклы, простые и кратные связи, радикалы и функциональные группы. Способы отображения строения органических соединений. Гомология и гомологические ряды.

 Структурная изомерия и ее разновидности.

Пространственная изомерия (стереоизомерия) органических соединений. конформационная и конфигурационная изомерия. Проекционные формулы Ньюмена и Фишера. Хиральность и оптическая активность. Соединения с одним и двумя асимметрическими атомами углерода: энантиомеры, эритро-, трео- и мезо-формы, диастереомеры, рацематы, R,S- и D,L-номенклатура. Геометрическая (цис-транс) изомерия, цис-транс-  и Z, E- номенклатура.

3. Электронные представления в органической химии
Типы химических связей в молекулах органических соединений. Характеристики ковалентных связей: энергия, длина, полярность, поляризуемость, направленность (валентные углы). Гибридизация атомных орбиталей, (- и (-связи. Электронные эффекты индуктивный и мезомерный в молекулах органических соединений. Взаимное влияние атомов и групп атомов в молекулах.

4. Реакционная способность органических соединений
Механизмы реакций органических соединений. Гомо- и гетеролитический разрывы ковалентных связей, промежуточные частицы: радикалы, карбкатионы, карбанионы. Субстрат и реагент. Нуклеофильные, электрофильные и радикальные реагенты. Классификация реакций по характеру превращения (замещение, присоединение, элиминирование) и типу реагента. Энергетический профиль реакции: переходные состояния, энергия активации, тепловой эффект реакции. Гомогенный, гетерогенный и межфазный катализ. 

Кислотно-основные свойства органических соединений. Кислотность и основность по Брёнстеду-Лоури, кислоты и основания Льюиса.

5. Выделение и идентификация органических соединений 

Методы выделения и очистки органических соединений. Принципы количественного элементного анализа при идентификации веществ. Физико-химические методы исследования органических соединений (электронная спектроскопия поглощения, масс-спектрометрия, инфракрасная спектроскопия, спектроскопия ядерного магнитного резонанса и др.).

6. Важнейшие источники информации об органических соединениях и их реакциях

Реферативные журналы «Химия» (Россия), Chemical Аbstracts (США). Справочник Бейльштейна. Информационные службы и компьютерные базы данных о методах получения и свойствах органических соединений. Словари органических соединений, справочники по их физическим и химическим свойствам. Указатели синтезов и сборники препаративных методик. 

7. Алканы

 Гомологический ряд, номенклатура и изомерия. Природные источники. Промышленные способы выделения и лабораторные способы получения. 

 Электронное и пространственное строение алканов, длины связей и валентные углы (sp3-гибридизация). Вращательная (конформационная) изомерия. Представление об энергиях конформеров этана, пропана и бутана. 

Физические свойства алканов: агрегатное состояние, температуры кипения и плавления и др. Характер их изменения в гомологическом ряду.

Химические свойства алканов. Общие представления о механизме цепных свободнорадикальных реакций замещения в алканах: галогенирование, сульфохлорирование, нитрование, окисление. Региоселективность реакций радикального замещения. Окисление, изомеризация и термические реакции алканов. Основные пути использования алканов. 

8. Алкены 

Номенклатура. Структурная и пространственная изомерия. 

Промышленные и лабораторные способы получения. Физические свойства алкенов и характер их изменения в гомологическом ряду.

Электронное (sp2‑гибридизация) и пространственное строение алкенов.

Реакционная способность алкенов. Механизм присоединения электрофильных реагентов (галогенов, галогеноводородов, воды и др.) по связи С=С. Региоселективность реакций AdE: правило Марковникова. Карбкатионы, их строение и факторы, влияющие на устойчивость. Процессы, сопутствующие AdE-реакциям: сопряженное присоединение, гидридные и алкильные миграции. Стереохимия электрофильного присоединения.

 Реакции окисления С=С связи: эпоксидирование (реакция Прилежаева), гидроксилирование (реакция Вагнера). Окисление терминальных алкенов в карбонильные соединения, катализируемое солями палладия. Озонолиз алкенов, окислительное и восстановительное расщепление озонидов. Оксосинтез. 

 Каталитическое гидрирование, гетерогенное и гомогенное.

Особенности радикального присоединения (по Харашу) бромоводорода к несимметрично замещенным алкенам. Реакции алкенов по аллильному положению: галогенирование, окисление (электронное строение и устойчивость аллильных радикала, катиона и аниона).

Полимеризация алкенов и их производных, практическое значение.

9. Алкадиены 

Классификация, номенклатура и изомерия. Получение алкадиенов. 

Особенности электронного и пространственного (S-цис- и S-транс-конформации) строения сопряженных диенов. Продукты 1,2- и 1,4-присоединения в реакциях электрофильного присоединения к диенам.

 Перициклические реакции сопряженных диенов: электроциклические и реакции циклоприсоединения (Дильса-Альдера). 

Полимеризация и циклоолигомеризация 1,3-диенов. Природный и синтетический каучуки (вулканизация), гуттаперча. Понятие об изопреноидах. 

Кумулены: электронное и пространственное строение. Энантиомерия соединений, не содержащих асимметрического атома углерода.

10. Алкины 

Номенклатура и изомерия алкинов. Получение ацетилена и его гомологов.

Электронное строение (sp-гибридизация). Физические свойства алкинов.

Электрофильное присоединение к алкинам: галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация (реакция Кучерова).

 Нуклеофильное присоединение по тройной связи (реакции Фаворского и Реппе). Оксосинтез с использованием алкинов.

Кислотные свойства алкинов, использование алкинов и ацетиленидов металлов в органическом синтезе.

 Циклоолигомеризация и полимеризация алкинов, алкины как диенофилы.  

Сравнение реакционной способности алкинов и алкенов. Способы стереоселективного восстановления алкинов в алкены.

11. Алициклические углеводороды
Классификация, номенклатура и структурная изомерия. 

Получение алициклических углеводородов из ациклических предшественников и ароматических соединений.  Перициклические реакции.

 Пространственное строение циклоалканов. Конформации циклогексана и его производных, экваториальные и аксиальные положения заместителей. Конфигурационная изомерия производных циклопропана и циклогексана.

Устойчивость циклов на основе представлений о различных типах напряжений. Сравнение химических свойств циклопропана, циклобутана, циклопентана и циклогексана. Общие представления о средних циклах, макроциклах и полициклических системах (терпены и стероиды).

Вопросы к экзамену по учебной дисциплине “Органическая  химия”
для студентов 2 курса в III семестре
факультета естествознания БГПУ
(специальность «Биология и химия»)

63. Представление об электронном и пространственном строении молекул органических веществ. Понятия карбокатион, карбоанион, радикал, факторы, влияющие на их стабильность.

64. Номенклатура органических соединений: систематическая (IUPAC), радикально-функциональная, тривиальные названия. Основные принципы номенклатуры IUPAC.

65. Изомерия органических веществ. Виды изомерии. Стереоизомерия (геометрическая и оптическая). Способы представления энантиомеров на плоскости. Проекционные формулы Фишера.

66. Понятие стереоцентра в органических молекулах. Энантиомерия и диастереомерия. R/S-номенклатура для органических веществ, содержащих стереоцентры. Особенность номенклатуры для веществ с несколькими стереоцентрами.

67. Алканы. Нахождение в природе. Основные направления переработки и использования алканов.

68. Алканы. Химические свойства: галогенирование (механизм), нитрование, окисление, сульфохлорирование, сульфоокисление.

69. Алкены. Строение, изомерия. Способы получения алкенов.

70. Химические свойства алкенов: реакции электрофильного присоединения (галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация), их механизм. Правило Марковникова и его объяснение. 

71. Стереохимия реакций присоединения к двойной связи алкенов (на примере бромирования циклогексена, цис- и транс-алкенов).

72. Реакции радикального присоединения к двойным связям алкенов (присоединение по Карашу). Механизм, объяснение региоселективности.

73. Реакции аллильного замещения в алкенах. Аллильный радикал, его строение и причина повышенной стабильности.

74. Реакции окисления алкенов. Озонолиз, эпоксидирование, реакция Прилежаева, гидроксилирование. Окисление алкенов, катализируемое солями палладия(II).

75. Полимеризация алкенов, её разновидности, применяемые катализаторы и инициаторы.

76. Алкины. Способы получения алкинов. Алкины как С–Н-кислоты. Синтез замещенных алкинов на основе ацетилена.

77. Химические свойства алкинов. Реакции электрофильного присоединения (галогенирование, гидрогалогенирование. Гидратация алкинов (реакция Кучерова). 

78. Реакции нуклеофильного присоединения к ацетиленам. Димеризация ацетилена. Тримеризация ацетилена, синтез аренов. Изомеризация положения тройной связи в алкинах. 

79. Реакции восстановления алкинов. Получение цис- и транс-алкенов из дизамещенных алкинов. Гидрирование алкинов (условия для частичного и исчерпывающего гидрирования).

80. Алкины как С–Н-кислоты. Генерирование и реакции ацетиленид-аниона. Реакция Фаворского.

81. Диены. Классификация. Способы получения 1,3-диенов.

82. Химические свойства 1,3-диенов. Реакции 1,2-  и 1,4-присоединения (на примере бутадиена и изопрена). Полимеризация 1,3-диенов.

83. Реакция Дильса-Альдера. 

84. Природные соединения на основе изопрена. Изопреноиды: строение, классификация, простейшие представители.

85. Циклоалканы. Классификация. Представление о номенклатуре бициклических соединений и спиросоединений.

86. Циклопропаны. Получения циклопропанов. Особенность строения и химических свойств циклопропанов.

87. Карбены. Представление о строении. Методы генерирования. Реакции с участием карбенов и дигалоенкарбенов.

88. Циклобутаны, циклопентаны и циклогексаны. Особенность пространственного строения молекул. Конформации, характерные для циклогексана.

89. Ароматические углеводороды. Основные представители. Понятие ароматичности. Правило Хюккеля.

90. Реакции электрофильного замещения в аренах. Механизм. Региоселективность замещения. Правила ориентации в реакциях замещения. Заместители 1-го и 2-го рода.

91. Реакции нуклеофильного замещения в аренах. Механизмы. Субстраты, вовлекаемые в реакции. Механизмы замещения в зависимости от природы субстрата («отщепления-присоединения» и «присоединения-отщепления»).

92. Реакции электрофильного замещения в аренах: галогенирование, сульфирование, нитрование. Применяемые реагенты и условия проведения реакций.

93. Алкилирование и ацилирование аренов по Фриделю-Крафтсу. Условия реакций, применяемые реагенты и катализаторы. Синтез алкилзамещенных аренов.

94. Реакции формилирования аренов и фенолов: (Гаттермана-Коха, Гаттермана, Губена-Гёша, Вильсмайера-Хаака, Раймера-Тимана). 

95. Алкилзамещенные арены. Реакции по боковой цепи (галогенирование, окисление). Бензильное положение, причина его высокой реакционной способности.

96. Галогенпроизводные углеводородов. Методы получения.
97. Реакции нуклеофильного замещения в галогенпроизводных углеводородов. Представление о механизмах моно- и бимолекулярного нуклеофильного замещения (SN1 и SN2). Стереохимий результат реакций SN1 и SN2.

98. Моно- и бимолекулярное нуклеофильноео замещение (SN1 и SN2) как конкурирующие процессы. Влияние различных факторов на протекание реакций по SN1 либо SN2 механизму.

99. Реакции галогенпроизводных углеводородов с углерод-, кислород-, серо-, азотсодержащими нуклеофилами. Амбидентные нуклеофилы.

100. Галогениды аллильного и бензильного типов. Особенность протекания реакций нуклеофильного замещения.

101. Галогенуглеводороды. Нуклеофильное замещение галогенов в синтезе спиртов, простых эфиров (реакция Вильямсона), иодидов (реакция Финкельштейна), аминов.

102. Реакции элиминирования (отщепления). Представление о моно- и бимолекулярном механизмах отщепления. Элиминирование по Зайцеву и Гофману.

103. Замещение и элиминирование как конкурирующие процессы. Влияние различных факторов на протекание реакций по пути замещения либо элиминирования.

104. Металлорганические соединения. Примеры литий-, магний-, ртуть-, олово-, медь-, цинк-, титанорганических соединений. Их сравнительная реакционная способность.

105. Реактивы Гриньяра. Получение, строение, использование в органическом синтезе.

106. Химические свойства литий- и магнийорганических соединений. Реакции сочетания с галогенуглеводородами, оксиление, взаимодействие с кислотами различной природы, карбонильными соединениями.

107. Спирты. Номенклатура. Важнейшие представители. Методы получения.

108. Замещение гидроксильной группы в спиртах. Сравнительная активность первичных вторичных и третичных спиртов. Проба Лукаса. Методы активации спиртовой группы в реакциях нуклеофильного замещения.

109. Спирты как слабые кислоты. Примеры реакций. Зависимость кислотных свойств спиртов от их строения. Дегидратация спиртов (внутри- и межмолекулярная реакции)

110. Спирты и алкоксид-анионы как нуклеофилы. Синтез простых эфиров по реакции Вильямсона. 

111. Взаимодействие спиртов с карбонильными соединениями. Синтез ацеталей. Реакции спиртов с карбоновыми кислотами и минеральными кислотами – образование сложных эфиров.

112. Реакции окисления спиртов. Применяемые реагенты для полного и парциального окисления.

113. Оксираны (эпоксиды). Методы получения и химические свойства.

114. Диолы, важнейшие представители. Методы получения диолов. Глицерин – представитель многоатомных спиртов, его нахождение в природе и биологическое значение.

115. Диолы. Особенность химических свойств (кислотно-основные, дегидратация, комплексообразование, окисление). Пинаконы, пинаколиновая перегруппировка.

116. Простые эфиры. Важнейшие представители, их значение в органической химии. Методы получения простых эфиров.

117. Простые эфиры. Химические свойства: комплексообразование, окисление (образование гидропероксидов), расщепление.

118. Циклические простые эфиры, важнейшие представители. Краунэфиры, строение, подходы к синтезу, особенность свойств, применение.

119. Фенолы как класс соединений, методы получения фенола. Другие важнейшие представители, многоатомные фенолы. 

120. Фенолы. Кислотно-основные свойства (влияние заместителей в бензольном кольце). Реакции алкилирования и ацилирования по гидроксильной группе.

121. Фенолы. Реакции электрофильного замещения в бензольном кольце. Реакционная способность фенолов в сравнении с аренами.

122. Феноло-формальдегидные смолы, их получение и практическое применение. Бисфенол А: получение и использование в синтезе полимерных материалов.

123. Фенолы: конкуренция реакций по гидрокси-группе и ароматическому кольцу. Фенолят анион как амбидентный нуклеофил. Перегруппировки Кляйзена и Фриса.

124. Реакции окисления фенолов. Фенолы как антиоксиданты.

Вопросы к зачету по учебной дисциплине «Органическая  химия» 
для студентов 2 курса в IV семестре
факультета естествознания БГПУ
(специальность «Биология и химия»)

1. Простые эфиры

Классификация. Номенклатура. Физические свойства.

Диалкиловые эфиры, способы получения, основанные на реакциях присоединения спиртов к алкенам, взаимодействия алкилгалогенидов с алкоголятами (реакция Вильямсона), дегидратации спиртов. 

Взаимодействие с протонными кислотами (основность простых эфиров). Реакции расщепления. Окисление простых эфиров.

 Виниловые эфиры, их получение и гидролиз. Жирноароматические и ароматические простые эфиры.

 Циклические простые эфиры (тетрагидрофуран и 1,4-диоксан). Понятие о краун-эфирах и их использовании.

Оксираны. Получение окислением олефинов (реакция Прилежаева) и циклизацией галогенгидринов. Реакции с раскрытием цикла при взаимодействии с галогеноводородами, водой, спиртами, этиленгликолем, аммиаком и аминами, магнийорганическими соединениями.

2.  Альдегиды и кетоны 

Классификация, номенклатура и изомерия.

Промышленные методы синтеза важнейших представителей. Общие способы образования карбонильной группы: озонолиз и каталитическое окисление олефинов, оксосинтез, гидратация алкинов (реакция Кучерова), гидролиз геминальных дигалогенидов, окисление и дегидрирование спиртов, ацилирование по Фриделю-Крафтсу, синтез из производных карбоновых кислот (хлорангидридов, нитрилов), пиролиз солей. 

 Электронное строение карбонильной группы С=О: распределение электронной плотности и его связь с реакционной способностью карбонильной группы. Физические свойства альдегидов и кетонов.

Химические свойства. Общие представления о механизме реакций нуклеофильного присоединения по карбонильной группе, роль кислотного и основного катализа, относительная реакционная способность альдегидов и кетонов. 

Взаимодействие с O- и S-нуклеофилами: гидратация, образование полуацеталей, ацеталей и их тиоаналогов, гидросульфитных производных. Применение этих процессов для защиты карбонильной группы, выделения и очистки карбонильных соединений. Циклоолигомеризация и полимеризация альдегидов (триоксан, паральдегид, параформ).

 Взаимодействие с N-нуклеофилами: реакции с первичными и вторичными аминами (имины, енамины), с гидроксиламином (оксимы), с гидразином (гидразоны, азины). Особенности и практическое значение реакций присоединения-отщепления.  Восстановительное аминирование (в присутствии водорода). Особенности реакций формальдегида и других простейших альдегидов с аммиаком (уротропин). 

 Взаимодействие карбонильных соединений с С-нуклеофилами: цианидами, металлоорганическими соединениями, алкинами, илидами фосфора (реакция Виттига) и фенолами. 

Кето-енольная таутомерия и связанные с ней свойства карбонильных соединений: галогенирование и галоформное расщепление. Альдольно-кротоновая конденсация и ее механизм при кислотном и основном катализе. Конденсация альдегидов и кетонов с соединениями, содержащими активную метиленовую группу (реакция Кляйзена-Шмидта, реакция Манниха). 

Окислительно-восстановительные реакции альдегидов и кетонов. Окисление альдегидов до карбоновых кислот, окисление кетонов с разрывом углерод-углеродных связей. Восстановление карбонильных соединений каталитическим гидрированием, комплексными гидридами металлов, по Клемменсену и по Кижнеру-Вольфу (избыток гидразина в присутствии щелочи). Реакция Канниццаро.

Электрофильное замещение в ароматических альдегидах и кетонах.

Непредельные альдегиды и кетоны. Общие методы синтеза (,(-непредельных карбонильных соединений: окисление ненасыщенных спиртов, дегидратация альдолей. Электронное строение и его связь с реакционной способностью. Направление реакций по типу 1,2- и 1,4-присоединения, зависимость от различных факторов.

Хиноны. Получение окислением двухатомных фенолов, 1,2- и 1,4-бензохиноны. Химические свойства хинонов: восстановление, реакции 1,2- и 1,4-присоединения, циклоприсоединение, образование хингидрона. Представление о природных соединениях ряда хинонов.

3. Карбоновые кислоты и их производные

Номенклатура, изомерия. Природные источники карбоновых кислот. 

Методы получения: окисление углеводородов, спиртов и карбонильных соединений, синтезы с использованием магний- и литийорганических реагентов, гидролиз нитрилов и сложных эфиров.

Физические свойства карбоновых кислот. 

Химические свойства. Связь кислотности с электронным строением карбоновых кислот и их анионов, зависимость от характера и положения заместителей в алкильной цепи или бензольном ядре.

 Производные карбоновых кислот – продукты замещения группы OH: сложные эфиры, галогенангидриды, ангидриды, амиды, нитрилы. Сравнение реакционной способности кислот и их производных, механизм их взаимопревращений, роль кислотного и основного катализа. 

Декарбоксилирование (термическое декарбоксилирование, анодное окисление карбоксилат-анионов), восстановление и галогенирование кислот. Реакции замещения в бензольном кольце кислот ароматического ряда. Соли карбоновых кислот. Использование карбоновых кислот и их солей. Мыла.

4. Функциональные производные карбоновых кислот

Хлорангидриды: реакции с нуклеофилами и использование хлорангидридов в качестве агентов ацилирования, восстановление в альдегиды, реакции с магнийорганическими соединениями.

 Бензоилхлорид, особенности строения и реакционной способности (бензоилирование по Шоттену-Бауману).

Ангидриды карбоновых кислот: получение из солей и галогенангидридов, нагреванием кислот (в присутствии P2O5). Ангидриды как ацилирующие агенты (реакция Перкина).

Сложные эфиры: получение реакцией этерификации, ацилированием спиртов и фенолов хлорангидридами карбоновых кислот. Кислотный и щелочной гидролиз сложных эфиров, переэтерификация, восстановление комплексными гидридами металлов, Взаимодействие сложных эфиров с реактивами Гриньяра, особенности его протекания в присутствии алкоксидов титана (реакция Кулинковича), сложноэфирная конденсация. Представление об основных путях использования сложных эфиров. 

Амиды. Получение из карбоновых кислот и их производных. Причины пониженной основности и повышенной кислотности амидов по сравнению с аммиаком и аминами. Основные пути превращения: восстановление до аминов (реакция Гофмана), восстановление литийалюминийгидридом, гидролиз. Основные пути использования амидов.

Нитрилы. Синтез из галогенпроизводных углеводородов, амидов карбоновых кислот и оксимов. Частичный и полный гидролиз, восстановление, реакции с магнийорганическими соединениями.

5. Дикарбоновые кислоты

 Общие методы синтеза, способы получения важнейших представителей. Кислотные свойства и их зависимость от взаимного расположения карбоксильных групп. Щавелевая кислота, получение, свойства, биологическая роль. Малоновая кислота. Декарбоксилирование замещенных малоновых кислот. Химические свойства малонового эфира: алкилирование, конденсация с карбонильными соединениями (реакция Кневенагеля), присоединение по активированной электроноакцепторными заместителями кратной связи (реакция Михаэля). Синтетическое использование продуктов этих реакций для получения карбоновых кислот и циклических соединений. Янтарная и глутаровая кислоты: образование ангидридов и имидов. Сукцинимид, его применение в реакции бромирования. Адипиновая кислота и ее производные, их свойства и пути практического использования.

 Различное поведение дикарбоновых кислот при нагревании. Фталевая кислота и ее производные: фталевый ангидрид, фталимид. Репелленты, пластификаторы. Терефталевая кислота, диметилтерефталат, лавсан.

6.  Непредельные карбоновые кислоты 

Методы получения (,(-непредельных карбоновых кислот. Электронное строение, взаимное влияние карбоксильной группы и связи С=С. Особенности присоединения воды, аммиака и аминов, галогеноводородов к двойной углерод-углеродной связи. Методы получения и пути использования акриловой, метакриловой кислот и их производных. Полиметилметакрилат. Источники и практическое значение олеиновой, линолевой, линоленовой, арахидоновой кислот. Понятие о простагландинах. Липиды, жиры, масла.

Непредельные дикарбоновые кислоты. Малеиновая и фумаровая кислоты. Зависимость их химических свойств от пространственного строения. Малеиновый ангидрид и ацетилендикарбоновая кислота в диеновом синтезе.

7.  Производные угольной кислоты

Фосген, мочевина, эфиры угольной и хлоругольной кислот, нитрил, цианаты, изоцианаты, карбаминовая кислота (уретаны), карбодиимиды. Гуанидин, причины высокой основности.

8. Нитросоединения 

Номенклатура и классификация. Способы получения нитросоединений: нитрование углеводородов, обмен атома галогена на нитрогруппу, окисление аминов, синтез ароматических нитросоединений из аминов через соли диазония.

 Электронное строение нитрогруппы и ее электроноакцепторный характер. Таутомерия нитросоединений нитро- и аци-формы.

 Восстановление алифатических и ароматических нитросоединений. Продукты неполного восстановления нитробензола: азоксибензол, азобензол, гидразобензол. Свойства, связанные с СH‑кислотностью нитроалканов, образование солей. Реакции нитроалканов с азотистой кислотой и галогенами как следствие повышенной реакционной способности α-С–H связей. Специфические свойства ароматических нитросоединений: электрофильное замещение и влияние нитрогруппы как заместителя на скорость и ориентацию в этих реакциях.

 9. Амины

 Классификация, номенклатура. Первичные, вторичные и третичные амины. Способы получения, основанные на реакциях нуклеофильного замещения с участием галогеналканов и спиртов, восстановлении нитросоединений (работы Зинина), нитрилов и оксимов, восстановительном аминировании карбонильных соединений, превращениях амидов кислот.

Физические свойства: их связь со способностью аминов к образованию водородных связей, характер изменения в гомологическом ряду. 

Электронное строение аминогруппы, пространственное строение аминов.

Химические свойства. Проявление кислых свойств в реакциях с сильными основаниями. Зависимость основности от строения аминов и природы углеводородных радикалов. Нуклеофильные свойства алкил- и ариламинов: алкилирование, ацилирование, реакции с альдегидами и кетонами. Четвертичные аммониевые основания и соли.  Разложение гидроксидов тетраалкиламмония по Гофману.

Особенности свойств ароматических аминов. Реакции электрофильного замещения. Ацилирование ароматических аминов как способ защиты аминогруппы. Сульфаниловая кислота и сульфамидные препараты.

10. Диазо- и азосоединения

Диазотирование ароматических аминов (реакция Грисса), способы его осуществления, побочные реакции. Взаимопревращения различных форм диазосоединений. Реакции солей диазония, протекающие с выделением азота, их использование для получения функциональных производных ароматических соединений (замещение аминогруппы на H, OH, F, Cl, Br, I, NO2 и др.) Арилирование ароматических соединений. Реакции диазосоединений, протекающие без выделения азота: восстановление до арилгидразинов, азосочетание как реакция электрофильного замещения. Азо- и диазосоставляющие, условия сочетания с аминами и фенолами. Азокрасители.

Диазометан – диазосоединение алифатического ряда, присоединение диазометана по двойной связи с образованием циклопропанового цикла.

11. Органические соединения серы и фосфора
Важнейшие представители сера- и фосфорорганических соединений и их использование в промышленности и тонком органическом синтезе. Тиоспирты (меркаптаны), тиоэфиры (сульфиды), сульфоксиды, сульфокислоты и их производные. Типы органических соединений фосфора, фосфины, эфиры фосфористой и фосфорной кислот.
Вопросы к экзамену по учебной дисциплине “Органическая  химия”
для студентов 3 курса в V семестре
факультета естествознания БГПУ
(специальность «Биология и химия»)

1. Гидрокси- и галогенкарбоновые кислоты
Номенклатура и классификация. Природные источники и важнейшие представители гидроксикислот: гликолевая, молочная, яблочная, винная, лимонная кислоты. Стереохимия природных (-гидроксикислот.

Получение (-гидроксикислот гидролизом (-галогензамещенных кислот, с использованием HCN и (-гидроксикислот по реакции Реформатского. 

Химические свойства. Отношение к нагреванию, зависимость характера превращения от взаимного расположения карбоксильной и гидроксигруппы, лактиды, лактоны. Ароматические гидроксикислоты: получение карбоксилированием фенолятов по Кольбе-Шмитту. Получение простых и сложных эфиров. Салициловая кислота, аспирин, салол. 

Получение (-галогенкарбоновых кислот галогенированием карбоновых кислот. Реакции нуклеофильного замещения (-галогенкарбоновых кислот: получение (-амино, (-гидрокси, (-циано и других (-замещенных кислот.

2. Альдегидо- и кетокислоты
Номенклатура и классификация. Пировиноградная кислота, ее синтез и свойства (декарбоксилирование и декарбонилирование).

Ацетоуксусная кислота, ее свойства. Получение сложных эфиров (-кетокислот по реакции Кляйзена. Ацетоуксусный эфир, его СН-кислотность и таутомерия. Двойственная реакционная способность: реакции как кетона с бисульфитом натрия, циановодородом, гидроксиламином и производными гидразина; реакции енольной формы с бромом, металлорганическими соединениями с выделением метана, пентахлоридом фосфора, галогенангидридами и др. Кетонное и кислотное расщепление ацетоуксусного эфира.

 3. Аминокислоты
Классификация аминокислот и (‑аминокислот (по природе радикала). Номенклатура. Природные (‑аминокислоты, стереоизомерия и оптическая активность. Синтезы из (‑галогенкарбоновых кислот, альдегидов и кетонов (метод Штреккера-Зелинского). Синтез (‑аминокислот из непредельных кислот. Кислотно-основные свойства (‑аминокислот, зависимость форм существования от рН среды, изоэлектрическая точка. Образование производных по карбоксильной и аминогруппе, бетаины. Превращения аминокислот, протекающие при нагревании, и зависимость их результата от взаимного расположения функциональных групп. Дезаминирование при взаимодействии с азотистой кислотой. Представление о пептидном синтезе и полипептидах.

 Биологическая роль (-аминомасляной кислоты; n-аминобензойная кислота, использование в медицине.

4. Углеводы
Классификация. Моносахариды: номенклатура, важнейшие пентозы и гексозы. Стереоизомерия, конфигурационные ряды. Кольчато-цепная таутомерия. Пиранозные и фуранозные формы, a- и b-аномеры. Мутаротация. Эпимеризация. Реакции, мосахаридов: окисление (в различных условиях) и восстановление, образование фенилгидразонов и озазонов, ацилирование, образование гликозидов, Удлинение и укорачивание углеродной цепи (синтез Килиани-Фишера, деградация по Руффу).

Дисахариды (биозы): мальтоза, целлобиоза, лактоза, сахароза. Строение и химические свойства. Восстанавливающие и невосстанавливающие дисахариды. 

Полисахариды. Классификация. Строение целлюлозы и крахмала. Сравнение химических свойств.

5.  Гетероциклы с одним гетероатомом 
Классификация гетероциклических систем по различным признакам (размер цикла, характер гетероатома, число гетероатомов, наличие ароматичности). 

Пятичленные гетероциклические соединения: пиррол, фуран, тиофен. Синтез из 1,4-дикарбонильных соединений (метод Пааля-Кнорра), взаимопревращение циклов (реакция Юрьева). Реакции электрофильного замещения, их ориентация. Ацидофобность фурана и пиррола. Фурфурол. Кислотные свойства пиррола и их использование в синтезе. Пиррольный цикл как структурный фрагмент хлорофилла и гемоглобина. 

Индол и его производные. Методы построения индольного ядра, основанные на использовании ароматических аминов и арилгидразонов (реакция Фишера). Регионаправленность реакций электрофильного замещения в индоле. Представление о природных соединениях индольного ряда. Индиго.

Пиридин и его гомологи. Номенклатура и изомерия производных. Синтез Ганча. Основность пиридинового цикла (образование солей). Проявление нуклеофильных свойств в реакциях с электрофилами по атому азота (алкилирование, ацилирование). Особенности реакций электрофильного замещения в ядре пиридина. Аминирование как реакция нуклеофильного замещения (реакция Чичибабина).

Хинолин и его простейшие производные. Основность и реакции электрофильного замещения в сравнении со свойствами пиридина. Изохинолин.

Пиран и его производные: соли пирилия, пироны. Производные бензопирана.

6. Гетероциклы с двумя гетероатомами

Имидазол, оксазол и тиазол, как азоаналоги пиррола, фурана и тиофена. Имидазол: замещение по атому азота (алкилирование и ацилирование) и по атомам углерода (нитрование, сульфирование). Таутомерия.  Пиразол.

Диазины: пиридазин, пиримидин, пиразин. Сравнение химических свойств пиримидина и пиридина. Пиримидиновые нуклеиновые основания.

Бициклические конденсированные системы: пурин и его производные, птеридин. Характеристика химических свойств пуриновых оснований аденина и гуанина. Биологическая роль гетероциклических соединений.
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КРИТЕРИИ ОЦЕНОК РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТА

	Баллы
	Показатели оценки

	1
	2

	1

(один)
	Отсутствие знаний и компетентности в рамках образовательного стандарта.

	2

(два)
	Фрагментарные знания в рамках образовательного стандарта; знания отдельных литературных источников, рекомендованных учебной программой дисциплины; неумение использовать научную терминологию дисциплины, наличие в ответе грубых и логических ошибок; пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий.

	3

(три)
	Недостаточно полный объем знаний в рамках образовательного стандарта; знание части основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины; использование научной терминологии, изложение ответа на вопросы с существенными и логическими ошибками; слабое владение инструментарием учебной дисциплины, некомпетентность в решении стандартных (типовых) задач; неумение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях изучаемой дисциплины; пассивность на практических и лабораторных занятиях, низкий уровень культуры исполнения заданий.

	4

(четыре)
	Достаточный объем знаний в рамках образовательного стандарта; усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины; логическое изложение ответа на вопросы, умение делать выводы без существенных ошибок; владение инструментами и приборами учебной дисциплины, умение их использовать в решении стандартных задач; умение ориентироваться в основных теориях, направлениях по изучаемой дисциплине; работа под руководством преподавателя на лабораторных занятиях.   

	5

(пять)
	Достаточные знания в объеме учебной программы; использование научной терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать выводы; владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в решении учебных и профессиональных задач; усвоение основной литературы, рекомендованной  учебной программой дисциплины; умение ориентироваться в базовых теориях, направлениях по изучаемой дисциплине и давать им сравнительную оценку; самостоятельная работа на лабораторных занятиях, фрагментарное участие в групповых обсуждениях, достаточный уровень культуры исполнения заданий. 

	6

(шесть) 
	Полные и систематические знания в объеме учебной программы; использование необходимой научной терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обобщения и обоснованные выводы; владение инструментами и приборами учебной дисциплины, способность самостоятельно применять типовые решения в рамках учебной программы; усвоение основной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины; умение ориентироваться в базовых теориях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им сравнительную оценку; активная самостоятельная работа на лабораторных занятиях, периодическое участие в групповых обсуждениях, достаточный уровень культуры исполнения заданий.

	7

(семь)
	Систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы; использование научной терминологии, грамотное, логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные вывод и обобщения; владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в постановке и решении профессиональных задач; свободное владение типовыми решениями в рамках учебной программы;  усвоение основной и дополнительной литературы, рекомендованной учебной программой дисциплины; умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им аналитическую оценку; самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.  

	8

(восемь)
	Систематизированные, глубокие и полные знания по всем поставленным вопросам в объеме учебной программы; использование научной терминологии, грамотное и логически правильное изложение ответа на вопросы, умение делать обоснованные выводы и обобщения; владение инструментарием учебной дисциплины, умение его использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач; способность самостоятельно решать сложные проблемы в рамках учебной программы; усвоение основной и дополнительной литературы,  рекомендованной учебной программой дисциплины; умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им аналитическую оценку; самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.  

	9

(девять)
	Систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы; точное использование научной терминологии; грамотное и логически правильное изложение ответа на вопросы; владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач; полное усвоение основной и дополнительной литературы,  рекомендованной учебной программой дисциплины; умение ориентироваться в основных теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им аналитическую оценку; умение делать обоснованные выводы и обобщения; способность самостоятельно решать сложные проблемы в рамках учебной программы; систематическая, активная самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.  

	10

(десять)
	Систематизированные, глубокие и полные знания по всем разделам учебной программы, а также по основным вопросам, выходящим за ее пределы; точное использование научной терминологии; грамотное и логически правильное изложение ответа на вопросы; безупречное владение инструментарием учебной дисциплины, умение его эффективно использовать в постановке и решении научных и профессиональных задач; полное усвоение основной и дополнительной литературы,  по изучаемой учебной дисциплине; способность самостоятельно решать сложные проблемы в нестандартной ситуации; умение свободно ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им аналитическую оценку, использовать достижения других дисциплин; творческая самостоятельная работа на практических, лабораторных занятиях, активное участие в групповых обсуждениях, высокий уровень культуры исполнения заданий.  
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